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সহকারী প্রধান-শিক্ষক 
যোধপুব পার্ক বয়েজ স্কুল, কলিকাতা 
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কলিকাতা সেন্ট, পল্স্‌ উচ্চতর মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের 
ভূতপূর্ব সহকারী প্রধান-শিক্ষক 


ইত্িান অটসোসিয়েটেভ পাবাজাপিং কোও প্রাইভেট (তিঃ 
৯৩, মহত্ব? গান্ধী রোড, কলিকাতা! ৭ 


শুপ্রক্কাশন্চ 2 

এটব্ফিত্তেজরনায সুব্োক্াখতাকস 
৯৯২০* মআহাাত্আ গাক্ষী €ন্বাভি 
কলিকাতা ৭» 


ছ্িতীস সংস্করণ 2 
ফেব্রুসালী ১৯০৪২৬৩- 


মুক্তা ক্ষ 2 

ওকি দিতিবশশ বুক 

ক. পিপি- বক্ষ প্রিন্টিং আক 
৯৯, আহে ০শাাত্হামী €জস্‌ 

ক ত্ি কাত. ৩ 


ভুমিকা! 


বলবিস্তা-প্রবেশ তৃতীয় সোপান বাহির করিতে একটু দেরী হইয়া গেল। 
এক হিদাবে আবার প্রত্যেকটি সোপানই তাভাতাডি বাহির হইয়াছে । কারণ, 
বিষয়টিকে আগাগোডা বাংলার ছণীচে ঢালিয়া গড়িয়া লওয়া ঠিক ছুপদিনেই 
হয় না। সকল শিক্ষক-মহাশয়ই লক্ষ্য করিয়া থাকিবেন কয়েকটি জায়গায় 
র্থহীন নিধু'তি কথার জন্ত বেশ একটু হাতডাইতে হয়। কারণ বোধ হয় 
এই যে, বাংলায় বিষস্বটির পঠন-পাঠন এখনও রীতিমত দান! পাকাইয়া উঠে 
নাই। তাহা ছাডা পরিভাষার ব্যাপারেও পণ্ডিতদের আরও কয়েকবার বসার 
দরকাব আছে। কাজের বেলায় যে-সকল সমস্যা দেখ! যায়, ভাবের বেলা 
তাহারা আডালে পৃড়িয়৷ থাকে, অন্তত থাকিতে পারে। হাতে-কলমে কাজ 
করিতে গিয়া! অহ্থবিধা হইলে, পরিভাষার অপূর্ণতা এই ভাবেই ব্যাখ্য। 
করিয়াছি। যধি শুনি এবিষয়ে কেহ একটা স্থরাহা কবার আত্তরিক চেষ্টা 
করিতেছেন, তবে আমাদের কয়েকটি প্রশ্ন তাহার সামনে রাখিব। আপাতত 
সাধ্যমত সমন্ডার একটা সমাধান করা গেল। সমাধানটা ভালো! না হইবারই 
কথা, তাহা! আগেই গাহিয়া রাখিলাম। 

তৃতীক্ম সোপান সম্বন্ধে বিশেষভাবে বলার কিছু নাই। অন্ুশীলনীর ভাষ। 
এইবাব আগাগোডা ইংরেজীতে দেওয়া! হইয়াছে । তাহার কৈফিয়ত এই ষে, 
বাংলায় দিলে খুব কম ছেলেই তাহার ইংরেজী অনুবাদটা ভালে! করিয়া পড়ে। 
যতদিন পর্যৎ বাংলায় প্রশ্ন না করেন ততদিন তাই, একাদশ শ্রেণীতে অস্তত, 
পুরাপুরি ইংরেজী প্রশ্থের সঙ্গেই মোকাবিল! কর! ভালো । সত্যিই ভালো কিনা 
সে-বিষয়্ে বনুজনের পরামর্শ প্রার্থনা করি । 

শেষ কথা এই £ বইটির ভালোমন্দ শিক্ষক-মহাশয়র1 নিশ্চয় বিচার কৰিবেন। 
যদি তাহাদের কেহ দয়া করিয়! মন্দের দিকটাই সমালোচন! করিয়া! জানান 
তবে চিররূতজ্ঞ থাকিব। ইতি 


নক ররর বীরের ভটাচার্ধ 


হৃচীপত্র 
বিষয় 
পঞ্চদশ পরিচ্ছেদ 
কার্ধ, ক্ষমতা ও শক্তি 
কক) কার্য 
(খ) ক্ষমতা 
(গ) শক্তি (গতি ও স্থিতি-শক্তি ) 
(ঘ) মুক্তভাবে পতনশীল বস্তর শক্তি-সংরক্ষণ. 
(9 শত্তি-সংরক্ষণতত্ ৮, 
(5) শক্তির রূপাস্তর ও অপচয় 


ষোড়শ পরিচ্ছেদ 
সরল যন্ত্র , 
যান্ত্রিক সুবিধা, বেগ-অন্থপাত ও দক্ষতা 
(ক) লিভার প্রভৃতি যন্ত্র 
.. (লিভার, দীড়িপাল্লা, মনু চক্র ও দণ্ড) 
খে) নততল, গোৌজ ও স্তু 
(গ) কপিকল 
() একরজ্জু বা দ্বিতীয় পদ্ধতির কপিকল রি 
৫1) বিভেদক কপিকল 4 


জগুদশ পরিচ্ছেদ 
প্রাস ্‌ টা 

(ক) স্তসনীর্য হইতে অশনুভূমিক রেখায় প্রক্ষেপ 

(খ) অন্ুভূমিক তলের সহিত বিশেষ কোণে প্রক্ষেপ 

গে) প্রাসের উৎপতনকাল ও অহ্ুভূমিক পাল্লা 

(ঘ) নিবাত শৃন্ঠে প্রাসের গতিপথ একটি অধিবৃত্ত 


৪8৪8 
9৫ 
৪৭ 


৬৯ 
৮ 
৮৪ 
৮৫ 


৮৯ 


৪৮ 
১০ ৯ 


॥* সুচীপত্র 
বিষয় 
অষ্টাদশ পরিচ্ছেদ 
বৃত্তপথে সমহার গতি ও সরল সমঞ্জস গতি 
(ক) কৌণিক বেগ 
(খে) অভিলম্ব-ত্বরণ 
(গ) অভিলম্ব-বল 
(ঘ) অভিকেন্ত্র ও অপকেন্দ্র বল 
(ঙ) সরল সমঞ্জস গতি 


উনবিংশ পরিচ্ছেদ 
(8 5-7%/7৮21% স্তরের বিজিত প্রমাণ 
(9) কঠিনতর প্রশ্নাবলী *** 
(৫) সরলরেখায় গতি-মংত্তাস্ত প্রশ্ন 
(৮) অভিকর্ধাধীন গতি-সংক্রাস্ত প্রশ্নীবলী * 
(0 নিউটনের গতি্ত্র-সংক্রাস্ত রী 
৫) লামির উপপাগ্ঠ ও বলের সংগ্লেষ ও িশ্লে সংক্রান্ত কালী 
(6) সমান্তরাল বল-সংত্রাস্তপ্রশ্নীবলী 


উত্তরমালা 


১১৩ 
১১৭ 
১২৬ 
১২৭ 
১২৭ 
১৪০. 


১৪৪ 
১৪৪ 
১৪৫ 
১৪৫ 
৬১৫৬ 
১৫৪ 


১৭৫ 


১৭৭ 


বলবিছ্যা- প্রবেশ 


তৃতীয় সোপান 
পরশ পরিচ্ছেদ 
কার্য, ক্ষমতা ও শক্তি (/০:]5 [১০৬/৪৮ 8015175185 ) 


১০৩। ন্কাম্্র (৮1০) £ একটি বস্তুর উপর একটি বল কাজ করিতেছে 
বলিলে সাধারণভাবে আমর! এই বুঝি যে, এ বল হয় বস্তটিকে নড়াইতেছে, 
নয়তো নড়াইবার চেষ্টা করিতেছে । কিন্তু বলবিছ্ভার বিচারে নড়াইবার চেষ্টা, 
এমনকি নড়াইলেও সবসময় কাজ করা হয় না। এখানে প্রযুক্ত বলের অভিমুখে 
বলের প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ হইলেই মাত্র কার্ধ সম্পন্ন হইল বলিয়! ধরা হয়। 
কাজেই বলবিদ্যার ভাষায় কার্য কথাটির একটি বিশেষ অর্থ আছে । নিচে উহার 
সংজ্ঞা দেওয়! হইল । 


কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত বলের প্রয়োগ-বিন্দু যদি একট। জময় 
পরে এঁ বলেরই দিকে (একই মুখে বা বিপরীত মুখে) সরিয়! ষায় 
তবে কার্য সম্পন্ন হয় এবং এ বল ও উহ্থার দিকে প্রয়োগ-বিন্দুর 
সরণের গুণকল ভ্বারা উক্ত কার্ধের পরিমাপ সূচিত হয়। 


ড/০:1. 15 591৫ 10 0০ ৫0176 71961 01০ 00106 01 20011020101) 01 
ও 0106 2০61178 0 2 00৫ 101 2125 (10065 10905€5 118 01 01005166 €0 
076 01250010170: 075 10109 270. 19 0099,502:60 09 06 720000 01 0 
10:06 &0 0)5 0151919,55176776 06 19 00106 01 20011096191, £)' 103 
017501100. ১ 


উদাহরণস্বরূপ, €) ৮ বলটি যেন 4. কণাটির উপর 4. বরাবর সক্রিয় 
ইহার ফলে ৮এর প্রয়োগ-বিন্বু 4 যেন ১১৩(ক) চিত্রের মতে! ০ বিন্দুতে 


বলবিদ্যা-প্রবেশ 


সরিয়া গিয়াছে তাহা হইলে প্রযুক্ত বলের দিকে একই মুখে সরণ 
এখানে 40০ । 


এ. 

১১৩(ক) নং চিত্র ' 
১১৩(খ) নং চিত্র 
কাজেই কার্ষের পরিমাণ এখানে ৮.০ একক । 


(8) আবার ১১৩ (খ) চিত্রের মতো! ৮ বলের 4 মুখে ক্রিয়া! সত্বেও উহার 
প্রয়োগ-বিন্দু যদি বিপরীত মুখে ০ বিন্দুতে সরিয়া যায় তবে সরণ হয় - 4১০ 
এবং সেই কারণে কার্ষের পরিমাণ হইবে, - ./৮০ একক । এইরূপ ক্ষেত্রে 
৮ বলের বিরুদ্ধে কার্ধ সম্পন্ন হইয়াছে বলা হয়। ভারী একটা জিনিসকে যখন 
উপরে তোল হয় তখন উহার ভারের বিরুদ্ধে কার্য হয়। 

(11) অনেকসময় প্রযুক্ত বলের দিকে ( একই মুখে বা .বিপরীত মূখে) না 
সরিয়! প্রয়োগ-বিন্দুটি অন্যদিকে সরিয়া যাইতে পারে। ১১৩(গ) চিত্রের মতো 
4১ মুখে ৮ বলের ক্রিয়া সত্বেও উহার প্রয়োগ-বিন্দু 4 যেন খানিক বাদে 
2 রেখার সহিত ৪ কোণে বাঁকিয়! ০ বিন্দুতে সরিয়া গিয়াছে। এক্ষেত্রে 

৫ কার্ধের পরিমীণ কি হইবে? সংজ্ঞা অনুসারে, 

প্রযুক্ত বল ও এ প্রযুক্ত বলেরই দিকে উহার প্রয়োগ- 

বিন্দুর সরণের গুণফলই কার্ধের পরিমাণ । 07 যেন 

4. ১৪ 48এর উপর লম্ব। তাহা হইলে, এখানে 4 বিন্দু 
হাব চি 0 বিন্দুতে স্থানাস্তরিত হইয়াছে বটে, কিন্তু (প্রযুক্ত 
বলের দ্বিকে ) 48 বরাবর এই 4& বিন্দুর প্ররুত সরণ হইয়াছে 48])- 40 
কস 6 পরিমাণ। সুতরাং এখানে কার্ষের পরিমাণ প্রযুক্ত বল প্রযুক্ত 
বলের দিকে সরণ -৮.&) ৮,80০ কস ০. বল» বলের ক্রিয়া-রেখ। 
বরাবর উহার প্রয়োগ-বিচ্দুর সরণের বিশ্লেষিভাংশ অথবা, এ কার্ধের 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ৩ 


পরিমাণ 6.4.০ কস 6-4০.৮ কস ০-বলের প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ 
« জরণের দিকে বলের বিশ্লেষিতাংশ। 

পূর্ধ্বে এক জায়গাঁয় বলা হইয়াছে যে, বলের ক্রিয়ায় বস্তবিশেষ নড়িলেও 
সবসময় যথাবিহিত কার্ধ সম্পন্ন হয় না। এইবার তাহার অর্থ বুঝা যাইবে। 
একটা বলের ক্রিয়ায় একটা বস্ত যেন নড়িল। কিন্তু খানিক বাদে এ বস্তুর 
উপরিস্থ বলের প্রয়োগ-বিন্দুটি যদি নড়িয়া-চড়িয়া আগের জায়গাতেই ফিরিয়া 
আসে তবে উহার সরণ হইল না; অথবা উহার সরণ হইল শূন্ত। কাজেই, 
তখন কার্ষের পরিমাণ হইল, বল * বলের দিকে উহার প্রয়োগ-বিন্বুর সরণ 
বল *0-01 অর্থাৎ এরপ ক্ষেত্রে কিছুমাত্র কার্ধই হইল ন1। 

আবার ১১৩গ) চিত্র অনুসারে কার্য -4১0.5 কস 9। এখন ৪-০9০” 
হইলে কস ৪-0, কাজে কাজেই, কার্য -4১০-৮০% 0-01 অর্থাৎ বলের 
প্রয়োগ-বিন্দু যখন খী বলের দিকের সহিত 90” কোণে সরিয়া যায় তখনও কোন 
কাধ সম্পন্ন হয় না। 

১০৩'১। ,ক্ষার্খেল্র এন্্ক £ কে) স্থিতীয় বা মহাকর্ষজ মান 
(001 01 জা০] : 9186199] 07. 0785168610118] [0010 2 

()) এক একক ভারের সমান একটি বল উহার প্রয়োগ-বিন্দুকে নিজদিকে 
এক একক দূরত্ব পর্যস্ত অপসারিত করিতে যেটুকু কার্ধ সম্পন্ন করে তাহাই 
কাধের স্থিতীয় বা মহাকর্জ একক। 

(7) সুতরাং ! পাউও ভারের সমান বল উহার নিজদিকে উহার প্রয়োগ- 
বিন্দুকে 1 ফুট সরাইতে যে পরিমাণ কার্ধ করে তাহাই চ..5.-পদ্ধতিতে কার্ষের 
স্থিতীয় বা অভিকর্জ একক। ইহাকে ফুট-পাউণ্ড একক বলে। 

(1) সেইরূপ, 1 গ্রাম ভারের সমান বল নিজদিকে উহার প্রয়োগ-বিন্দুকে 
| সে্টিমিটার দূরে অপসারিত করিতে যে পরিমাণ কার্ধ করে তাহাই 0.0.5.- 
পদ্ধতিতে বলের স্থিতীয় বা মহাকর্ষজ একক । ইহা গ্রাম- সেন্টিমিটার একক 
নামে পরিচিত। 

(খ) কার্ষের পরম বা গভীয় একক (4801869 ০1 চিএ) 8711 


01 01) 5 


(0) এক পরম বা গভীয় একক বল নিজদিকে উহার প্রয়োগ-বিনুকে 


৪ _... বলবিষ্তা-প্রবেশ 
এক একক দূরে সরাইয়া লইতে যে পরিমাণ কার্য করে তাহাই কার্ধের পরম বা 
গতীয় একক। 

(7) স্পষ্টতই, ইংরেজী পদ্ধতিতে এক পাউগ্যাল বল উহার প্রয়োগ-বিন্দুকে 
নিজদিকে এক ফুট দূরে সরাইতে এক একক পরম বা গতীয় একক কার্ধ করে। 
ইহাকে এক ক্কুট-পাঁউগ্যাঁল বলা হয়। 

৫71) সেইরূপ, ফরাসী পদ্ধতিতে এক ডাইন বল উহার প্রয়োগ-বিন্দুকে 
'ঈ বলেরই দিকে এক সেন্টিমিটার অপসারিত করিতে এক পরম বা! গতীয় একক 
কার্য করে। ইহাকে এক আর্গ (0) বলা হয়। 

বলা বাহুল্য যে, এই আর্গ পরিমাণে অত্যন্ত ্ষুদ্র। সেইজন্য এক আর্গের 
এক কোটিগুণ পরিমাণ কার্যকে বৃহত্তর একক হিসাবে গণ্য করা হয়। এই একক 
এক জুল 0০51৩) নামে অভিহিত । 

স্পষ্টতই, 1 জুল- 10” আর্গ। 


১০৩২1 ভুই একত্কেল্স স্দন্ধ ই €ক) ফুট-পাউণ্ড ও ফুট- 
পাউগ্যাল £ 
আমরা জানি যে, 
1 পাউগ্ুভার 32 পাউগ্যাল (প্রায় )। 
”*: ৫ ফুট-পাউশু 82 ফুট-পাউগ্যাল (প্রায় )। 
খে) শ্রাম*জেপ্টিমিটার ও আর্গ £ 
আবার যেহেতু, 1 গ্রামভার 981 ডাইন (প্রায়) 
 সেইহেতু, £ গ্রাম-সেন্টিমিটার -981 আর্গ (প্রায়) 
€গ) ানিিউকাাটি রাত 
এ ৫) আমরা জানি, 
1 পাউগ্যাল- 767914। 
*, . এবং 1 ফুট 30:48 সেন্টিমিটার (প্রায় )। 


স্তরাংং ! ফুট পাউগ্যাল - 30:48 * 13800 আর্গ 
* » 40684 আর্গ (প্রায় )। 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ...€ 


(7) আবার, 4 কুট-পাঁউণ্ড -32 ফুট-পাউগ্যাল 
- 32 % 420624 আর্গ 
32 4 420624 


পে) -৮৮৮৮পশসপপট ০ পা 


10? 
» 1849 জুল (প্রায় )। 
১০৪। একই সমতলে সক্রিয় কয়েকটি বলের ক্রিয়ায় একটি বস্তকণার যদি 
খানিক সরণ হয় তবে এ বলসমূৃহ-কত কার্ধের বৈজিক সমষ্টি উহাদের (বলগুলির) 
লব্ধির বারা কৃত কার্ষের সমান হয়। (11 & 09161016 2০90 0007 1১7 ৪ 


10111001961 06 000121721 101065 125 ৪, 01510190619) 015 2.1£6107210 
5010 01 016 70115 ৫0116 1১7 01056 ০0:0০5 ৮/11] 106 091 60 07 
৮0110 00121) 07611 15501621710 


£ বস্তকণাটি যেন 43 রেখার সহিত 
যথাক্রমে 9+, 6৪, 9৪,.. প্রভৃতি কোণে সক্রিয় 
একই সমতলস্থিত [57 652 15255 প্রভৃতি 
বলের ক্রিয়ায় খানিক পরে 3 বিন্দুতে নীত হয়। 
উক্ত বলপগুলির লব্ধি [২ যেন 4] রেখার সহিত 
9 কোণে সক্রিয়। তাহা হইলে, বলগুলি দ্বারা ১১৪নং চিত্র 
কত কার্ষের বৈজিক সমষ্টি ৃ 
[২,4১8 কস 93 +72.473 কস 95 + চ5.47 কস 65 +** 
4১0 চেঙ কস 61 +79 কস 69+ 73 কস 9৪ ++", ) 
4১03 ৮ 4১ বরাবর বলগুলির বিশ্লেষিতাংশের বৈজিক সমষ্টি 
- 40 * & বরাবর এ বলগুলির লব্ষি এর বিশ্লেধিতাংশ 
-4১3.৮ কস 9 মা 
-[২./১৪ কস 6 - [২ লব্বি-কৃত কার্য । 
১০৫। কতকগুলি বস্তকপার সমবেত ওজন যদি ৬/ হয় এবং তাহাদের 
ভারকেন্দ্র যদি ॥ একক উচ্চতায় উত্তোলিত হয় তবে এঁ বস্তকণাসমূহ . উচ্ছে 


উত্তোলনের জন্য % পরিমাণ কাধ সম্পন্ন হয়। (1 ৬৮ 19.016 ০21 
৮61870 0£ 2, 11000961 06 091010155 800 16:05 ০5006 ০0৫ £৪51ঠা 
০৫6 61056 06 15156001008 & 015021705 ০01 / 00105) 0061 016 ৮০110 
00106 11] 10০ ড% 00165, ) রে 





৬ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


কতকগুলি বস্তকপার ভারকেন্দ্র যেন টে হইতে 9 বিন্দুতে % একক উচ্ছে 
উত্তোলিত হইয়াছে । রস্তকণাগুলির ওজন যথাক্রমে যদি 29 209% 805 প্রভৃতি 
হয়, তবে কল্পনান্ুসারে, 
৬79২ + ৪ + 1951 ইত্যাদদি। 


0. অনুভূমিক তল হইতে উপরদিকে উহাদের : প্রাথমিক অবস্থান 

যথাক্রমে 4) 9, ৫ প্রভৃতি দ্বার] এবং অস্তিম 
৫ অবস্থান যথাক্রমে 4১1, 73/, 0 প্রভৃতি দ্বারা 
ৃ যেন স্থচিত। 0%. হইতে 4, 9, ০ প্রভৃতি 
বিন্দুর উল্লম্ব-দূরত্ব যথাক্রমে যদি 02, 99, 5 
প্রভৃতি হয় এবং 0%. হইতে কণাগুলির 


তে! 


ও 









0 * . ভারকেন্ত্র তেবিন্দুর উল্ব-দুরত্ব যদি হয় 2, 
১১৫ নং চিত্র তবে স্পষ্টতই 
19» 59191 + 59835 + 20554 7 0) (অনুচ্ছেদ ৮৯) 


আবার 0. হইতে 4১, 8, 0% প্রভৃতির এবং 99 বিন্দুর উল্লম্ব-দূরত্ব 
যথাক্রমে 95, ৪, 9'৪,...... ইত্যাদি এবং 9 হইলে, 
ড/)'_ 25915 + 22915 + 2959 ৪177 (2) 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিলে, 
(9 -9) 720,095 -35)+209098 -9)+ 2055 98)" 
কল্পনা অনুসারে ভীরকেন্্র % একক উচ্ে উত্তোলিত হইয়াছে । 
99 ্ঠিং 
ড/%- 25695 -95)+ 290800+9 -99)+ 208(015 _ 08) 
এখানে )',-95, 75 -05, 25-95 প্রভৃতি 2/5, 205) 25 প্রভৃতি 
যথাক্রমে যতটুকু উচ্ছে উঠিয়াছে তাহাই স্থচিত করে। কাজেই 59": -:) 
2০১(৯- 32) প্রভৃতি কণাগুলি দ্বারা কৃত কার্ষের পরিমাণ স্থচিত করে । 
* অতএব এ কার্সমূহের বৈজিক সমহি » এ/. 
১০৬। ক্লু লেখ ছাল্লা কার্ল ্পল্লিমাস্প ঃ 
সময়-বেগ লেখের স্তায় বল ও সরণের লেখ আকিলে ক্ষেত্রফল দ্বারা কাধের 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ৭ 


পরিমাপ করা যাঁয়। বল যখন পরিবর্তনশীল হর তখন এই উপায়েই কার্ষের 
পরিমাপ সহজসাধ্য। 

0স%্‌ ও ০0৬ এই দুইটি লম্বচ্ছেদী রেখাকে অক্ষ ধরিয়া 0% বরাবর 
ক্রমবর্ধমান বল এবং 0 বরাবর বলের প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ ধরিলে যেন 
4১0 লেখটি পাওয়া বাঁয়। 9. 

বলের মান যখন 87 প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ তখন 
যেন ০ এবং বলের মান যখন 0 তখন যেন 
প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ 0 । এখন টি ও বিন্দু 
দুইটি যদি এত নিকটবর্তা হয় যে, প্রয়োগ-বিন্দুর 
ঠা পরিমাণ সরণকালে বলটির বৃদ্ধি নগণ্য হয় 6 2 
অর্থাৎ এ সময়ে বলটির মান প্রায় অপরিবন্তিত টনি তির 
থাকে, তবে 

কার্য _ বল * সরণ; স্যত্র অনুসারে 
এখানে কার্য 740৮ 141 
স্ব ক্ষেত্র 

14 ও যব অত্যন্ত নিকটবর্তা বলিয়া ৮ ও 0 প্রায় গায়ে গায়ে অবস্থিত 
বলা যায়| সেক্ষেত্রে শা আয়তক্ষেত্র কার্ধত ৮110 ক্ষেত্রের সমান হইয়] 
পড়ে। এইরূপে 0 হইতে ০ পর্যস্ত প্রয়োগ-বিন্দুর সমগ্র সরণের বেলাতেও 
সমগ্র 90430 ক্ষেত্রই কার্ষের আসন্ন পরিমাণ সুচিত করিবে। 

১০৭। লক মভা। (901০2) হ 


(ক) সংজ্ঞা ঃ কাধ সম্পাদনের হারকে ক্ষমত| বলে। 

অশ্বাদি জীব বা যন্ত্রপাতি বা অন্ত যে-কোন কর্তা ( অর্থাৎ যাহা-কিছু কার্ধ 
সম্পাদন করে ) অনবচ্ছিন্নভাবে এক একক সময়ে যেটুকু কার্য সম্পাদন করিতে 
পারে তাহাই উহার ক্ষমতার পরিমাপ । 


(খ) ক্ষমতার মহাকর্ষজ একক (07851686108) 0৮1 0 চ০0জা9৮) 2 


() ব্রিটিশ বা ইংরেজী পদ্ধতিতে অনবচ্ছিন্নভাবে এক সেকেণ্ডে এক ফুট-প্উগ 
কার্ধ করার ক্ষমতাকে ক্ষমতার অভিকর্ষজ একক ধরা হয়। এই পদ্ধতিতে 


€ 


৮ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


প্রতি সেকেণ্ড 550 ফুট-পাউণ্ড একক কার্ধ-ক্ষমতা এক অশ্ব-ক্ষমতা! নামে 
পরিচিত। ইংরেজীতে ইহা [70:89-)0ঘ৪ বা সংক্ষেপে বব. ৮. নামে 
অভিহিত । 

সর্বপ্রথম এই একক নির্বাচন করেন ব্বটল্যাগুবাসী জেমস্‌ ওয়াট সাহেব। 
তিনি দেখেন যে, একটি ভালো ঘোড়া খনি হইতে মিনিটে 150 পাউ পরিমাণ 
কয়লা সোজ1 220 ফুট উচ্চে টানিয়া! তুলিতে পারে। তাহা! হইলে একটি 


ঘোড়া 1 মিনিটে 150 * 220 বা! 1 সেকেণডে 1১0 * 220. বা৷ 550 ফুট-পাউগড 


কার্য করিতে পারে। সেকেণ্ডে এই পরিমাণ কার্ধ-ক্ষমতাকে তিনি এক অশ্ব-ক্ষমতা 
নাম দেন। প্রকৃতপক্ষে অশ্বমাত্রেরই এত ক্ষমতা নাই। সাধারণ অশ্বের গড় 
ক্ষমতা এক অশ্ব-ক্ষমতার তিন-চতুর্থাংশের কাছাকাছি । 
(1) ফরাসী পদ্ধতিতে অনবচ্ছিন্রভাবে এক সেকেণ্ডে এক গ্রাম-সোর্টিমিটার 
পরিমাণ কার্ধ-সম্পাদনের ক্ষমতাকে একক ধরা হয়। 
€(গ) ক্ষমতার পরম একক (408018$6 1016 01 ০10) 2 ব্রিটিশ 
পদ্ধতিতে সেকেণ্ডে অনবচ্ছিন্নভাবে এক ফুট-পাউগ্যাল কার্ধ-সম্পাদনের ক্ষমতাকে 
একক ধরা হয়। 
ফরাসী পদ্ধতিতে সেকেণ্ডে অনবচ্ছিন্নভাবে এক আর্গ কার্য করিবার ক্ষমতাকে 
এক একক ক্ষমতা বলে। এই পদ্ধতিতে সেকেণ্ডে এক জুল কার্য করিবার 
ক্ষমতাকে বলে এক ওয়াট ৬৪). 
(ঘ) অশ্ব-ক্ষমতা ও ওয়াটের সম্পর্ক £ 
1 অশ্ব-ক্ষমতা » 550 ফুট-পাউগ্ড একক 
- 550 « 322 ফুট-পাউগ্তাল [ *." 9-32'2 ফু./সেঞ, ] 
550 ৮ 32-2 * 30:48 « 13800 আর্গ 
[ *.* 1 ফুট -30:48 সে. মি. 
এবং 1 পাউগ্যাল 13800 ডাইন। ] 
550 8322 & 3048 * 13800 
70 


বা 54 ওয়াট (পরার)। 


বলবিষ্া-প্রবেশ ৯ 
১০৮ ল্ুহ্ডহমভ্ডা) বন ও গেল সম্পশ্র 2 


সংজা! অন্ুসারে-_ 
ক্ষমতা -প্রতি একক সময়ে কৃত কার্য 
স্প্রতি একক সময়ে (বল * সরণ ) 
বল * প্রতি একক সময়ে সরণ 
স্বল * সরণের হার 
সবল “ বেগ। 


কোন যন্ত্র বা কর্মকর্তার যদি % একক অশ্ব-ক্ষমতা থাকে তবে প্রতি সেকেণ্ডে 
উহা! 550% ফুট-পাউও কার্ধ সাধন করিতে পারে । সেক্ষেত্রে 





রা ০ এ _বল*বেগ 
5590» বল *বেগ) .'. %---550 
অর্থাৎ যন্ত্রবিশেষের অস্থ-ক্ষমতা! - বল৫বগি। 
650 
উদ্কাহল্রশমালা৷ 


(১) 4 0001015 0195550 1)011201710811) 011 2, 16০] 501169.09 
0010081) ও: 01521506 0£ 20 1৮ 109 & 1010 01 কত 102. (1) ৬1721 
15 11)5 ৮0110 00186 ? (11) 1 09০ 61510001005 0001 16 $ 6012) 
10৮1 121 111 16 200 1) 9 5605. 2170. ৮1172, 21700111701 ৮7011 01061) 
৮/1]1 1250 10961 00186 ? 


() কাধ _ বল * বলের প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ 
ল ঝট £ 2240 * 20 ফুট-পাউও্ড -4480 ফুট-পাউগু। 








(1) এখানে বল-£0) * 32 পাউগ্যাল। .'. 2-%%/ সুত্রান্্সারে, 
] 224 ৮ 32 * 5 
224 ৮ 3277 চ 22401 বা 1. 2) বা 16 ফু/সে*। 


.*১ 5৯4৭ সুত্র অনুসারে ভ্রীকখানি 5 সেকেও্ডে ঠ॥ * 16 * 25 বা 200 ফুট 
দুরে সরিয়া যাইবে 
'. এই দুরত্ব অতিক্রমণে কার্ধ হইবে রি « 200 বা 44800 ফুট-পাউগ্ড। 


(২) 4৯ 5151) 016 ৬৬ 1195, 19 0011654 09 & 50108 2150116 00 £ 
৮10) 2 10:08 01 15 1105, 16 075 50217812026 607 ৮110) 16০ 
17011201061, 71120৮70110 15 ৫0016 11 10705117615 61817 0210021% 
20156091500 01 12 1 00 56 17011201212] 501906 ? 


১৩ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


£ বিন্দু হইতে 12 ফুট দূরে 9 বিন্দূতে যেন বন্তটি স্থানাস্তরিত হয়। 
4 হইতে 48এর সহিত 60, কোণে 4০ বরাবর দড়িতে 
15 পাউও্ড বলে বস্ত্রটকে টানা হইতেছে । 7 হইতে 
730 যেন £0এর উপর লম্ব। স্ৃতরাং বলের অভিমুখে 
প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ - 4৯0০. 
.", নির্ণেয় কার্ষের পরিমাণ ₹ 15 ৯ 4.0 
19 ৮12 কস 6০0১ 
বা 15 %12 4 ঠু বা 90 ফুট-পাউগ্ড। 


(৩) 4৯ 00912 140 105. 20 615176 01207051921 10106 20 20011106 


0 16, ৬1196 200017601৮0: 25211056511 15 00176 0 
1110 





উল্লম্বদিকে লোকটির সরণ- 192 % শত বা 12 ফুট । 


উল্লিখিত নততলে 192 ফুট উঠিতে লোকটি অভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে 
140 ৮ 12 বা 1680 ফুট-পাউগু কার্য করে। 


(৪) 4 77295 01 10 1105. 17217515 5616109115 26 616. 620 0£ & 
50171155 15 0051)00 210০0৮০ 6111 (1) 50117 10791565 60০ ৬101) 006 ৮০10091, 
৬1720 15 016 9121001760৫ ৮0110 00126 1 0) 50106 15 12 1 10176 2 


দড়িটি যেন 0 হইতে 04 বরাবর উল্লম্বভাবে 
ঝুলিতেছে। উহার ই প্রান্তে 10 পাউও ভারটিকে ৮১. 
ঠেলিয়া 4 বিন্দুতে উঠাইলে যেন 04 দড়িগাছি 85 ৬ 
04 উল্লম্বরেখার সহিত 60” কোণ উৎপন্ন করে। 
4 হইতে 04-র উপর £১/7 যেন লম্ব ৷ 

স্পষ্টতই, অভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য ১১৮নং চিত্ত 

»০ 10 % 48 
বা, 10 * (04-093) বা 1002- 04 কস 6০) 
* বা, 10* (12- 12 * %) বা 60 ফুট-পাউও। 


(৫) [70705 01 4 /3, 3 ২/2) 6 210৫ 10 105. 2০ 26 006 92176 [00101 
96 2 [0221015 2 30”, 4৩, 60১ 220 180 16519600617, ৮10) ৮7 


বলবিগ্ঠা-প্রবেশ ১১ 


72112010651 1100 21005 11710170172 02101016 100565, 16 21651 2, 0000, 
(1 5017) 01 ৮/011.5 ৫0109 170 1) 

50121 01005 00033 0£ 60 16-1195., 6% 

৮172 15৮70 0191)19,00123617 0: 76 6121 


[86০16 2 9 ৫15% 
বস্তকণাটি থেন 0 হইতে 4 বিন্দুতে /৫ 


অপসারিত হয়। উহার উপর 04. রেখার 101৮ /রেঁ 
সহিত যথাক্রমে 30” 45০, 60০ ও 180 ৪ 9 /. 
কোণে সক্রিয় 4 ২/3, 5 ২/2, 6 ও 10 পাউগও ১১৯নং চিত্ত 
বলের এই 04 রেখা বরাবর বিশ্লেষিতাংশের সমষ্টি 


₹(4/3 কম 30+5,/2 কম 45*+6 কস 6০+10 কদ 180 পা. 
রে এও 545 42৯ 2+6৯%+10৭ _1)পা. 
-(6+5+3-10) পা.-4 পা. 


04'মোট ষরণ বলিয়া এ বলগুলি দ্বার! কৃত কার্ষের সমষ্টি, 
04 * 45 60. 


04 -15 ফুট। 
'. নির্ণেয় সরণ- 15 ফুট | 


(৬) 4৯ 01600 01 1011015) 10% ৮ 91৮37516565 010 15 9” ৮ 3” 0256 
1) 100 51001708100. 00610) 11501) 1615 001150 80 16 1791055 ৮110 105 
1018 5 10852 17011201065] 2710. 128” 20056 016 £704120. 1£ 005 
৬/6151) 01 076 [01600 01 10101 196 41105., 109 21000101701 5401 15 
00126 117 19151176 16 0803 ৫ 

ইটখানি যখন মাটির উপর 5% * 3" তলে খাড়াভাবে থাকে তখন উহার 
ভারকেন্দ্র মাটি হইতে 5" ইঞ্চি উপরে অবস্থিত হয়। আবার উহার 107 % 5% 
তল যখন মাটি হইতে 128" ইঞ্চি উপরে অনুভূমিক হয় তখন উহার ভারকেন্দ্ 
এঁ 10*%5* তল হইতে 3"৮& অর্থাৎ 1%" ইঞ্চি উর্ধ্বে থাকিবে। স্থতরাং 
মাটি হইতে এঁ ভারকেন্ত্র তখন (128 +1%) বা 14 ইঞ্চি উপরে অবস্থিত। 
কাজেই ভারকেন্জের সরণ হয় (14-- 5) বা 9" ইঞ্চি। 


১২ বলবিষ্ভা-প্রবেশ 


অতএব ইটখানিকে উল্লিখিতভাবে উপরে তুলিবার জন্য রুত কার্য 
3 


রি রঃ 
18 % ৫ বা 3 ফুট-পাউণ্ড। 
£ 


(৭) 4৯ 51720) 006 10011201062] 5606012 0£ ৮/101017 15 2 1606917516 
10 26. 9 8 10 3 00 95 প্রা] 10016, 1260 06 5270, 11 005 
21856 ৮/6151)6 06 61০ 5011 15 1509 1105. [63 0111)10 10০01, 5110 076 
৮7011. 0011৩ 10 19111751175 006 501] 10 000 9016905, [ 7, 0. 1939 ] 


এখানে, আয়ত-ল গর্তটির আয়তন - 100 * 10 ৪ ঘনফুট । এই 8000 
ঘনফুট মাটির ওজন _ 8000 * 150 পাউওড। এ 8000 ঘনফুট মাটির ভারকেন্ত্ 
গর্তটির মাঝামাঝি বা! উপর হইতে 50 ফুট নিচে ছিল। স্থতরাং গর্ত খুঁড়িবার 
পর এই ভারকেন্ত্র 50 ফুট উপরে উঠিয়াছে। 

মোট কার্ধ _ 8000 * 150 * 50 ফুট-পাউও 
6৮10” ফুট-পাউগ্ড। 

(৮) 4৯ 15117291950 %10151011)6 10 6005 15 5/91060 20100 1651 
199 & 150756, /1)101) 65061105 2, 001510211 0811 01 120 115.-5/%, 00176 
11100107081 15915020065 215 9 1105.-/. 196] (02. 120 1591 40965 
১০ 10752 07050 055 92200 10. 01061011066) 2150 ৪6 90126 13,715 


0) 10756 ৮/011011)5 2 06 610. 01 1110 177117060 ৫ ৃ 
[ 0.৮. 7, 5০. 1945 ] 


(0) গাড়ীর ওজন 10 টন, কাজেই মোট বাটা - 10 *9 বা 90 পাউগ্ড ; 
(120-90) বা 30 পাউও টান গাড়ীকে গতি দিতেছে । 
30 পা... 30 * 32 পাউগ্যাল _ 10 « 22401 [ত্বরণ ] 
3? ৮85 


রর 
1719» বা 70 ফু/সেএ । 


| 1], 3 3 540 
, 1 মিনিটে ঘোড়াটি গাড়ীখানিকে এ * 7?* 60 * টি বা 
বা! 777 ফুট দূরে লইয়া যাইবে 
01) এ এক মিনিটের মাথায় গাড়ীখানির বেগ হ্র-ট * 6 


বা! এ বা 2 ফু/সে 


বলবিষ্ভা-গ্রবেশ ১৩ 


এ সময় ঘোড়ার ক্ষমতা - বল * বেগ 
» 120 ৯ এক ফু-পা, 


_127%18 
- 2৯550 
বা 216 অশ্বক্ষমতা। 


(৯) 4 1001017-08 0৫6 10 7.7, 1025 016 12193000110) 5109৫ 
40 22701. 0 & 16561] 22010, 172 15 076 15515051706 01 05 090? 


40... ঘণ্টায় 40 মাইল 49576: *3 বা 129 ফু/সে. 


এখন, ক্ষমত। _-বল *বেগ। 


10%550- বাধা «176 
50 125 
নি বাধা --৮1:5%899 বা 55899 বা 3৫১ পাউপ 
| 16 4 
_938 পাউওড। 


(১০), & 2112 €1281116 08115 ৪. টি 100 100 10 ৮6110 2100 
179,11067,0105 2, 50০০৫ 9£ 30 2. 0.1. ৪0 20. 0001176০011 2) 112. 
[6 000 1651501706 ৫01 10 £71061010 21)0 21706 1 11), 061 1010) 71021 
15 1176 1)0156-1)0%/51- ০3001766009 115৩ 51151106 ? 


30 ৮1760 3 
30 0, 0. 0 সদ 7600 বা 44 ফুট। সে, । 


ইঞ্িনখানি, টন প্রতি 1 পাউও হিসাবে 100 %1 বা 100 পাউও বাধা এবং 
রেলগাড়ীর ওজনের ব্রন অর্থাৎ 100 % 2240 ৮ ব্ুতুন্ন ব1। 2000 পাউও-ভারের 
বিরুদ্ধে কাজ করে। 
মোট' বাধ! _ (2000 + 100) পা. _2100 পা. 


অতএব ইঞ্রিনখানি যদি £ অশ্ব-ক্ষমতা প্রয়োগ করিয়! থাকে, তবে 
590 2100 * 44; 
4. 42 


£2107544 বা 82954 বা 168 একক অশ্ব-ক্ষমত 


১৪ বলবিগ্ঠা-প্রবেশ 


১১৪২ 


1, 4১০21 /1217105 1 600. 15. 017.2560 91906 2, 10561 1020 10 
2 0810 01 10011090105 710. 2 10106 01 11215. (1) ৬1720 217001/ 01 
৮011. 15 00185 11) 107051175 1 00:005 10 10 2001) ০৯ 27৮11] 
615 ০2110005011 9 5000205 20 71026 20100107601 ৮7011 5111 196 
00179 11701) ? 


গু, 4 01206 1155 21020 01 3 ০৮. 00 21061511601 12 16. 200 
00610 17001776 006 1020 170112017105119 010051197৫5. 19905 16 012 
2, 12115/97 /25010 51212015816, 290৬০ 05 2100170, ৬1796 1011৩ 
13 ৫0170 22115 £19510 2 


8, 4৯ 11655% 1১0% 19 01150. 01101151) 10 ৯3 10 10 & 10106 01 
12 195,-5/6, 12810106 305 ৮৮107 016. 017606100, 0? চ6 17051151700 
৬৬172 ৬০11. 15 00196 ৫ 


&০ 07156 10710155620] 0£ 67101076553 117. 2100 ৮৮০11) 10 1105. 
7৩ 19105 টি 01 00০ 10010, চাহ 00৮01100010 17 0011105 
021 0000 0৮০1 21011701, [ লু, ১. 13. 5.0, 1960 ] 


6, 4৯ 1020 15 551010060 ৮€:01০211% 05 ৮ 017160110 ৮/110 3009 
80 1৮, 1906. 1? 05 2০9৩ ৮/61815 & 11১, 76716 200 16 070 0921 
071: 00106 17 91070105006 /11016 01 00 1005 21020 10) 100 
1020 196 9600 £-1105., ৮1296 15 0176 ৮7015176০01 0১০ 1020 ? 


[সংকেত £ তারের দড়িটির ভারকেন্দ্র উহার দেখ্ধ্ের মধ্যবিন্দূতে অর্থাৎ 
40 ফুট নিচে । উহার মোট ওজন বাহির কব এবং এই ওজন 40 ফুট উপরে 
তুলিতে কৃত কার্ধ মোট কার্য হইতে বাদ দাও। ইত্যাদি ।] 


6, 5170 170 1020 10,105, 01 70110 15 00170 11) 7115171175৪. 
175955 0 10 105. 00100151% 9 [6 00 2 517001) 117011156 01 1 1110. 
[ ০. 0. 1921 1 


পু 4৯ 110151795-0081161 00115 1015 2101912 ০2109108 2 20217 
140 1105. 27 ৮৮612171800 2 510906 01  071056 1 11 20. 1 06 
110151)9 165611 ৮1515179600 11)5., 200 16 116 16315621000 15 176810065৫0, 
71796 ৮০011 0069 1) 00 11 1210৬171650 £6. 00 ? 


৪. 1756 21008206০06 ৮0110 00905 ৪» 1021) ০1212106150 15. 
009,2 0111001 40 50509, 6৪01) 17951718 2 56021 17618106018 


9. 4১ ০9০1156 210 119 ০9০16 2: 00856062290 1105, 27 ৮618176, 
৬12 0110 00965 1 ৫0 2) 011009105 120 505. 019 210 17012786 01£ 
117 259 25981010606 15515651105 60 09171] 2 


বলবিগ্ঠা-প্রবেশ ১৫ 


19. 4৯ 77955 0£ 1 100 179,755 0 2 6:0081 010860139৫5. 10105. 
2186 10161) 01 0১6 07210 05 8 105. 061 06 4১ 012106 000115 05 17755 
00 0111 16 15 015018060 0::0051% 2, 17021201121 ৫159105 06 36 £1. 
দর 20৩ 071510751 ৮০:00] 1006 01 015 00211, 1126 ৬1০110 15 

0286 ৫ 


11. 101)756 101055 01 20115. 28 1195, 2174 30 115. ৪০৮ 26$০- 
(15215 260১, 60০ 220 180০ ৮10 005 10112011551 017 2100255 01 1000) 
810. 01501200 16 07100£10 2, 17011201069] ৫1507050136 1 (1) ৬৬1১ 
159 072 (0091 ৮৮011 00156 09 076 10105 2 (11) 11 07617955 19 16 105.) 
1 1026 0006 5195 16 015112,000 (01151) 36 16. £ 


12. 4১ 61115 00 106 1020০ 40 16 0560 2120 3 16. 1 01096101, 
10 006 ৮/0110 00170 11 1515175 076 10096511281) 3100095188 ৪ ০9010 
1090 ০1 ££ ৮/181)5 140 105. [0, চি, 7, ১০, 1959 ] 


[ সংকেত £ কূপের ঘনফল £?% _ &* * 9 « 40 এবং এ ঘনফল পরিমাণ 
মাটির ওজন - এ « 9 « 40 * 140 105. ইহার ভারকেন্দ্র কূপের মাঝামাঝি 
বলিয়! উপর হইতে 20 ££ নিচে । ইত্যারদি।] 


18. 4১ 91960 5/17955 11911292651 50061017158 (11510515 ৮20 
51065 3 16,541. 220 5 10115 09196 50৫101ত 50 1. 1760 0)6 ০9,207. 11 
110 267855৮5800 ০£ 00৩ 5011 15 190 10./00. 16 হি. 06 ৮০21 
0076 17 12105175006 5011 6০ 07 5৫11206. | 3.7. 9. 1959 ] 


[সংকেত ঃ এখানে গর্তটির ঘনফল ত্রিভুজের আয়তন * 50 ছনফুট। 
5 -3+4৭ বলিয়! ভ্রিভুজটি সমকোণী এবং উহার আয়তন *3%4বা 
6 বর্গফুট ইত্যাদি । ] 


14, 4১ 51511, 0£ ৮710101) 075 550002% 15 2 011:015 06 019,009167 
14 10 2420 15056 0910 15 200 1. 15 1011 01 ৮2662. (1110 0০ 
/0710 00216, 2) 1০০-904:705+ 17) [0000106 ০ ৮2661 60 00৩ 15৬61 
০£ 016 000 06 615 9511 (62561) 059 ৮ 91 1 007 0 01 ৮861 
1000 02. 20 27 এছ 10] 075 0810956০012 5311901100861010 11) 
০9100121013), [ নু, ১.৪. ৯, 2, 1963 ] 


16, [07 01521115 2, ০1০01221০11 01 20105 3 1, 2150. 0 0600 
20 £0 12 £৮ 01 0185 270 1861 8 0৮01 9200 ৮626 210) ০0. 
চ00 015 ৮1০11 00106 10 1215176 0788702611915 00 005 50212.06, 
29501771775 126 00 0৫910 £001 ০: 012 200 01৩ 01010 10901 58150 
৮7151 ৫ 105. 210 0 1195. 16506০61৮61), [ ৮.0. 19281 


18, 4 (0৮০1 15 00 16 00116 0£ 10:2015-৬/0110 005 102:53.196100£ 
& £5068081৩ /111056 6500527181 15692901608610 225.20 1৮109 10১1৮, 
07৩ 15159 ০01 076 00৮61 132 165 8150. 015 ৪115 2 10 0019 


১৬ বলবিষ্যা-প্রবেশ 


[1720 075. 70101051701 110015 12 71710 210. 08106 ০0£ 3 বন, 0, 
৮/01110 72156 17610110105 11027 0176 000120, 026 ৮/612176 01 2. ০0110 
1০০0 01 1১:1015-57011196178 120 15. [ ০. চে, 7,9০. 1942 ] 


[ সংকেত £ দেওয়ালের ঘনফল এবং তারপর ভার নির্ণয় কর £ ইহার 
ভারকেন্ত্র 66 ফুট উচ্চে ঃ এই ভারকে 66 ফুট তুলিতে যে কার্ধ হয় তাহাই 
এখানে মোট কার্ধ। ইত্যার্দি। ] 


17. 10176 10911561105 17911 123 2. 10830100010 5050 ০0: 60 2.1). 
1 016 60621. 16515021706 00017 106 005 95161510061 1012, ঠ1)0 016 
110:56-100/৩1-01 075 6210120. [ ০. 0. 1932 ] 


18, 10 011000105 ৪ 5112106 11201105200 5105 10176 212 11276 
€3091775 2 10106 250 105. 01 006 (28151 1€ 05 50660 01 006 621511)6 
15 20 120. 79, 1), 09101219665 006 170:56-100%/01 23:517050 01111775 116 
০1100, [ ৬৬. 73. 5. চা, 1959 ] 


19. 17051170217 00101016561 01 %/2061 5/1]] 10 61011) 01 100 [.ঢ১, 
19156 110 0109 1021170165 170100 2, 00001) 01 150 16. 2 [ 0.7. 3. 1949 ] 


20. ৬1720 15 005 7,112. 16001160. 101 2, 1710101-052 ৮01)101 
৮7615175 3000 105, 2150. 0210 101 26 30 101155 217 11003 25911056 22 
217 15515021006 002] 0 ভাত6) 01 105 ০911) ড/6151)0 2 10০ 0. 1945 ] 


1. 7170 006 নর, ০১:06 21061051006 0026 ৮0010 2100000 1 
10 180015 2, 2101021] 5182,66 1011 01 ৮2161) 1 006 01977666101 (176 
512,096 10 1. 200. 15 6600) 1000 £. [ 0. 0. 1910 3, 0.- 1936 ] 

[ 1 01,101. 0 ৮7826617029 105. ] 


25, 5170 005 100156-00%61 0: 20. 6115106 /17151) ০০10 00100 
3 00105 01 ৮7261 00 00 600 06 8 17111 150 £1. 17161 2 40011006552 
[ 7. ১.3. ১. 25১ 1962 ] 


29, 05158185 006 [ন. 0. 0৫ 20. 602106 1210 2155 20101170065 
10 00000 0846 586 (1000 2. 16009080187 57511 06 16066) 20 10 
70:65, 195 01. 2170 0610) 100 1.১ 10 02 15561 0: 07 (00 01086 
৩1]. [0216 ০091০ £0০0 01 ৮2:6০: 15151856215 105.1 [ ০. 0. 1938 ] 


84. 05100190716 নত 0,062 61751116 ৮71010) (51565 
15177171665 60 0021221) 04 ৮7205112007 ও. 00115071051 ৮৮611 0£-01055- 
58060 120 50. £৮ 210. 0£ 0117 90 1৮ 10 & 1651 810৮1101410. 
200৮6 095 52120 01 005 সর]. [ ০. 0. 1941 ] 

26, £১57611 0৫6 ৮71010 016 52০60100195 4, ০1:01 01 01910666114 1৮. 
21 0600 206 £6 15 11516 1011 0£ ৮2057001270. 015 ০11 0706 
117 1090৮000005 1 0010270105 006 05 2657 00 155] 4 1৮. 20০৮৫ 
16 000 ০1 075 ৮611 10 10 10011700559 2150 02168156075 51225 
1105৩-007/61 04 036 100100101816 009010100, [ 0.0. 1939] 


বলবিষ্ভা-প্রবেশ ১৭ 


26. 4১106176175 0110005 ৮1205] 7010) 2, 761] ০ 0০ 61010 
18561, 71101) 15 44 10 250৬ 05 2162) 1061 0£ 72695 90712.06. 
1 6 00. 16, 01 ৮৮860115 151560 1961 9600170 20 /০-0171105 0: (176 
৮0110 01 015 61251709 25 0560 170 11001056৮00 02651 71726 25 7৪ 
[০৮761 0০৮1019601১) [110 0171756 ? [ 0. 72, 8. 1948 ] 


27, 4৯022 01 ৮1615170 1,000 105, 111105 00৬2 2, 51016 ০: 1 112 90 
2 2 56680 506০৫ 01 30 22. 1. 17, 00105 590 01 211 16519191209 
15 01115916116 10 ৪, 20106 01 60 10.-7. 00190515 005 ০279 120061013. 
৬৬1) 110150-10761 15 056 505170 ৫6ড61010176 ? 


৬12 1)0:59-090%/51 09910 006 21051755 195০ 10 ৫610 €০ 
210 7০ ০2100 07 59006 51016 9 0) 52005 5692,09 519505 ? 
[ 055£0920 & 09001051056 ] 


28, 4১ 0511 5105০ 76121) 15 100 10105 15 0205117% 00 20 
11070111700 01212 ৮100 2 01010005066 01 45 1271165 [061 17001, 
170110901012 10610 1 17 100. 1711)0. 0) 170156-00557 0£ 0176 ০1051106) 
[10০ 17251568006 16 60 £11061011, ০৮০, 16176 ভাত 01 000 ৮7612170. 


[ ০, 0. 1940] 


29, 4৯ ০001156০212 00510 010 250996৫ 0£ 10 100, 19. 19. 010 01১৪ 
19৬51 1) ৮7917101075 2€ 675 1596501 0116-6156) 0£ 2 1)0196-00৮/61 
৮1176 15 (56 16515627800 60 1)19 177061018 110,00101100-৮5151)6 2 


1 0) 10021 ৮৮612517601 09০1196 2170 10107015 15 290 195. 2100 11 
07০ 17651521806, 80270 17010 £12,51, 19 11119165150, 102 519০৫. 
11) 101165 161 11001 0210 16112171211 10 ও, 5100 01 1 117 80 10:01 
216511105 1515 1966 ০1 %/01101105 2 

| 9356010 2100 02001911056 70 30510 ] 


80. 4 1070 15050117556 076 1205 0£ 6 101155 061 17001 এ 
2 10111 11096 51016 19 1 117 20 ; 11 016 ৮7612510001 016 10097 2180. 0105 
1712,017176 196 200 105, 0106 0720156 10050 26 006 15296 106  ৮৮0111 
96 006 125 0116 লু, 12. [ 6. 0. 1949 ] 


81. 4৯ 0510 9£ 300 60 15 06115 05151 00) & 51006 01 1 1 240, 
2287556 10:065 ৫86 10 27 16515051806 2100 £7$6001 01 15 11১.- 
9/6/0018, 218 56590 50560. 01 45 12. 10. 1). 100 0 100156-00/61 
26 00 605105 £5 650616175, [00010 & 09279110567 3950 ] 


১০৯। স্পন্তিত (251৩7%5) ও বস্তর কার্য-গম্পাদদনের সামর্থ্য 
শক্তি বলে। এই শক্তি নানাপ্রকার। বলবিগ্ভায় কেবল যান্ত্রিক শক্তির"কুনই 
আলোচ্য । যাস্ত্রিক শক্তিও আবার ছুইপ্রকার। কারণ, ছুই কারণে বস্তর 
কার্ধ-সাধনের সামর্থ্য জন্মায়। : আমরা জানি, একটি চলমান বস্তর গতিমুখের 


তৃতীয়-__২ 


১৮ বলবিগ্া-প্রবেশ 


বিরুদ্ধে উপযুক্ত পরিমাণ বল প্রয়োগ করিলে খানিকটা গিয়াই বস্তুটি থামিয়া 
যায়। ইহার অর্থ, প্রযুক্ত বলের বিপরীত মুখে উহার প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ হয় ; 
অর্থাৎ এ বলের বিরুদ্ধে কিছুট1 কার্য সম্পন্ন হয়। বস্তুটি যদি চলমান ন। হইয়] 
স্থির থাঁকিত এবং সেই অবস্থায় উহার উপর উল্লিখিত বল প্রয়োগ কর হইত 
তবে বলের অভিমুখেই উহার প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ হইত, এবং কিছুটা কার্ধও 
সম্পন্ন হইত। গতি থাকিলেই মাত্র বলপ্রয়োগ সত্বেও উহার বিপরীত মুখে 
বা বিরুদ্ধে কার্য হয়। বলের বিরুদ্ধে এইপ্রকার কার্ধ-সাধনের সামর্থ্য বস্তবিশেষে 
গতির মধ্যেই নিহিত থাকে । তাহা হইলে গতির জন্য বস্তুর একগ্রকার শক্তি 
জন্মে। উহাকেই গতিশক্তি বলে। অতএব, 


একটি চলমান বস্তর মধ্যে উহার গতির জন্য যে কার্য-সাধনের 
সামর্থ্য নিহিত থাকে তাহাকে উহার গতি-শক্তি (70666 071০5) 
বলে। এ চলমান বস্ত থানিয়! যাওয়া পর্যস্ত প্রযুক্ত একটি বলের 
বিরুদ্ধে যেটুকু কার্য সাধন করে তাহাই উহার গতিশক্তির পরিমাপ । 


গতির স্যায় স্থিতির জন্যও বস্তর আর একরকম শক্তি জন্মায়। একখণ 
পাথর মাটিতে পড়িয়া আছে। সেই অবস্থায় উহার কোন কার্ধ-সাধনের শক্তি 
নাই। পাথরখগটিকে যদি একতলার ছাদে উঠাই তবে উহা নিচে আবার 
মাটিতে পড়া পর্স্ত খানিকটা কার্য সাধন করিতে পারিবে । এইভাবে উহাকে 
যতই উপরে উঠাই ততই উহার কার্ধ-সাধনের শক্তি বাড়িয়। যাঁইবে। মাটির 
অবস্থানকে যদি পাথরখণ্ডের স্বাভাবিক বা প্রমাণ অবস্থান (50917510 7031601) 
বল! যায়, তবে পরিবতিত অবস্থান হইতে স্বাভাবিক অবস্থানে ফিরিয়! আসা! 
পর্যস্ত উহার কার্ধ-সাঁধনের সামর্থ্য জম্মায়। আবার, একটি ম্প্রিং সাধারণ অবস্থায় 
কিছুই করিতে পারে ন1। কিন্তু উহাকে চাপিয়া ধর, দেখিবে উহা সাধারণ 
অবস্থায় ফিরিয়া আসিবার ক্ষমত| রাখে । তেমনি দম দিলে ঘড়ির শ্প্রিং কার্ধ- 
সাধনের সাম্য লাভ করে। চাপ দিলে বা দম দিলে একটা ন্প্রিং সংকুচিত 
হয়। সেই চাপ সরাইয়৷ দিলে বা দম খুলিতে থাকিলে শ্প্রিংখানি আবার 
তাহার শ্বাভাবিক ব! প্রমাণ অবস্থানে (50008: 00316011) ফিরিয়া আসে । 
[বস্তর অংশসমুহের আপেক্ষিক সংস্থানকে উহার স্বরূপ (9০7118ঘ78- 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ . ১৯ 


(০7) বল! যায়।] ন্প্রিংখানির বেলায় দম দিলে উহার স্বাভাবিক স্বরূপ 
বদলাইয়া অনেক পরিমাণে সংকৃচিত হয়। দম খুলিলে সেই সংকুচিত স্বরূপ 
আবার প্রসারিত হইয়া স্বাভাবিক স্বরূপে ফিরিয়া আসে এবং ততক্ষণে খানিকট। 
কাজ সাধিত হয়। বস্তর স্বরূপ বা অবস্থান পরিবতিত হুইলে উহার 
স্বাভাবিক স্বরূপ বা অবস্থানে ফিরিয়া আসা পর্যস্ত যে একটা কার্- 
সাধনের জামর্থয জন্মায়। তাহাকেই ন্ছিতি-শক্তি (১0008] [7001গ5) 
বলে। 

১১০। গ্র্-্পভ্িল্লি স্ক্রিন 01985887501 31606 
17107) 2 

%-ভরবিশিষ্ট একটি বস্ত যদি £ বেগে চলমান হয় তবে উহার গতি-শক্তির 
পরিমাণ হয় $%4৪ গতীয় একক। 

ধরা যাক, পরিমাণ বলপ্রয়োগে যেন বস্তটির % বেগ ও দূরত্বের পর 
শৃন্ে পরিণত হয়। তাহা হইলে ৮ বলের বিরুদ্ধে বস্তুটি ৮$ পরিমাণ কার্ধ 
সাধন করে, কাজে কাজেই ৮$-ই বস্তুটির গতি-শক্তির পরিমাঁপ। 

এখন ৮ বল যদি বস্তটির উপর 7 মন্দন উৎপন্ন করিয়! থাকে, তবে 

৮-%7 বা মে] | 
০5-%৪ - 25 সুত্র অনুসারে 
এখানে 087. %9 275 
অথবা 21৩ 75 %8 


225 ও ৫৪ 
17 


[০৩ ০০ 27016 5 
.,  শ্বীতি-শক্তি - ঠ0৪৭, 
স্পষ্টতই, গতি-শক্তির পরিমাপ ? (ভর ) ও &% (বেগ) এই ছুইটির উপর 
মাত্র নির্ভর করে। উহা! প্রযুক্ত বল ৮-এর মান-নিরপেক্ষ। দ্বিতীয়ত, ৮ 
»₹ 45 সুত্রে 9 বা বল গতীয় এককে প্রকাশিত বলিয়। %%5 বা! গতি-শক্তির 
মানও গতীয় এককে গণ্য করিতে হয়। 


২৩ বলবিদ্যা-প্রবেশ 


১১১। ন্বস্ভন্িস্পেল্বেল্র গভি-ম্পক্তিল্প স্ল্লির্ভন্ন ভহ্হাল্ 
উস্পল্র প্রন্দুত্ত হল্লেল্র হাল! লাধিভ্ড কাধের সমান [৩ 
০1197)69 01 1011191610 117976 01 8000 18 9009] 60 605 0 00109 
9 609 10706 8017) 01) 16)। | 

ধরা যাক, ৮ বলের অধীন ?% ভরবিশিষ্ট একটি বস্তর প্রারস্তিক বেগ &% এবং 
প্রযুক্ত বলের ক্রিয়ারেখায় একই মুখে 5 দূরত্ব সরণের পর উহার বেগ যেন 
% হয়। 

প্রযুক্ত বল ও সরণের মান যথাক্রমে 2 ও 5 বলিয়া, 

এখানে, কাধের পরিমাণ - 5 একক । 

৮ বলের প্রয়োগে বস্তুটির উপর 7 ত্বরণ উৎপন্ন হইয় থাকিলে, 


[১-% বা 17-- 
15848 
০৯-৪০+2 এ - ] 


বা 5৫ _ %৭ হও 


বা ঁ (68 _ &%9)- ৮5১ 


 হুা2 - ঠাঃ2 ৮ 2১৪, 

স্পষ্টতই, %%:%5 ও %%%4 বস্তির যথাক্রমে প্রারস্তিক ও প্রান্তিক গতি- 
শক্তির মান সুচিত করিতেছে । কাজেই উহাদের অন্তরই বস্তটির গতি-শস্তির 
পরিবর্তন স্থচিত করিবে। 

অতএব, 4০ _ ॥%% _ গতি-শক্তির পরিবর্তন 

এবং ৮০-সাধিত কার্ধ। 

'গতি-শক্তির পরিবর্তন "সাধিত কার্ষ। 

গতি-শক্তির মান গতীয় এককে ধরা হয়। কাজেই এই সমীকরণে কার্ধের 
মানও গতীয় এককে ধরিতে হয়। অর্থাৎ কার্ধের মান এখানে হয় ফুট- 
পাউগ্যালে; নয় সেন্টিমিটার-ডাইনে প্রকাশিত। 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ২১ 


১১২। ক্ক্রন্বল শভিক্রশ্রভত ব্ল্লেল্র জগ্রীন হইল্লে 
॥ শউচ্ভ্ডাক্স অনন্ত 1 ভল্রনিম্শিউ একটি ন্বস্ভল্র ছিভিি- 
স্পভ্িিজ্ল শব্রিহি। 20৫) একক | 

বস্তটির ভর ? বলিয়! উহার উপর সক্রিয় অভিকর্ষজ বলের পরিমাণ 
%/0 একক | এই বল বস্তরটির ভরকেন্দ্রে সক্রিয় ধরা যায় এবং ইহা ভরকেন্দ্রটির 
॥ পরিমাণ সরণ করিতে সমর্থ। / পরিমাণ সরণের পর বস্তটি উহার প্রমাণ 
অবস্থানে (3170910 005161012) ফিরিয়া আসিবে । সুতরাং সেক্ষেত্রে কার্ধের 
পরিমাণ হইবে 707 একক । 

অতএব ॥ উচ্চতায় বস্তুটির স্থিতি-শক্তিরও পরিমাণ 197 একক €গতীয় )। 

১১৩। ম্মুত্তুজ্ভান্বে সশন্স্পীল নস্ভল্ল গভিশকখ্খে ০ 
তান ভ্রিন্লুত্তে ছ্িছ্ি-স্পক্তি ও গন্ডি-্পক্তিল্ল্ সমন্ি এব 
€ 2109 ৪010 01 0119 10060100618] 8110 16 70106610 00750 01 ৪ 16615 
18111116 1000 18 000568176 €18791061)006 169 77001010 )। 


(ক) ॥ ফুট উচ্চত। হুইতে মুক্তভাবে পতনশীল 1? ভর- 
বিশিষ্ট বস্তর পতনকাঁলে স্থিতি ও গরতি-্ক্তির জমষ্তি. ?”5. 
সর্বদা গ্রুব। 
॥ উচ্চতা হইতে 4 ফুট পতনের পর বস্তুটির বেগ যেন ৪ হয়। 
মাটি হইতে তখন উহার উচ্চতা /% - % ফুট। 
স্তরাং %- & উচ্চতার বস্তৃটির স্থিতি-শক্তি 590 -&) (1) ১২*্নং চিত্র 
এবং সেই মুহূর্তে বস্তুটির গতি-শক্তি - %%/05 
কিন্ত এখানে ০৭. %2 +20% -" 20% 
[". প্রারস্তিক বেগম 0] 
+, এখানে, গতি-শক্তি » 27204 » %:04 *** (11) 
,** এ মুহুর্তে বস্তটির স্থিতি-শক্তি + গতি-শক্তি 
৮, 1700(7, - 4) 1704 
» ?/20/ _ 704 41 %,94 


- 107, 


২২ বলবিষ্যা-প্রবেশ 


স্পষ্টতই £%,; 7 ও % এখানে গ্রুব এবং সেই কারণে %//-ও প্কব | অর্থাৎ 
বস্তটির পতনকালে উহার গতিপথে যে-কোন বিন্দুতে স্থিতি-শক্তি ও গতি-শক্তির 
সমষ্টি (-£07) ফব | 
(খ) নততলের উপর দিয়া যুক্তভাবে পতনশীল বস্তর স্থিতি ও 
গতি-শক্তির সম্টি সর্বদ। গ্রুব। 
৫ নতিকোণ-সম্পন্ন 4730 একটি নততল। উহার শীর্ষবিন্দু 4 হইতে 
£-ভরবিশিষ্ট বস্তটি যেন মুক্তভাবে & ফুট গড়াইয়া পড়িয়! 7) বিন্দুতে আসিয়াছে । 
[0 হইতে ভূমি 30০-র উপর লম্ব 0 এবং 70, যেন 


১০4 ভূমি 8০ সমাত্তরাল। তাহা হইলে, [ বিন্দুতে 
রি ৪৭৯ কক 


ু রঃ _ [0 ফুট -(/৮০- 4) ফুট 
১২০ (ক) নং চিত্র -(4১০-49 সাইন 4105) ফুট 
-(%- সাইন ৪) ফুট [',* £400-৪ ] 
,*, [0 বিন্দুতে বস্তটির স্থিতি-শক্তি -£/90% _ £ সাইন ৫). () 


আবার, 7) বিন্দুতে বস্তটির বেগ যদি % হয় তবে তখন উহার গতি-শক্তি 
০০ 47002, 
কিস্ত এখানে, €৪ _ %৪ +20 সাইন ৫.4 
[*." নততল বরাবর ত্বরণ-9 সাইন ৪ ] 
20 সাইন ৫. 
', 7) বিন্দুটিতে বস্তটির গতি-শক্তি - 4.%.29% সাইন ৪ 
-£,০% সাইন ৫" (7) 
(৫) ও ৫1) যোগ করিলে, 19 বিন্দুতে বস্তটির 
.স্থিতি-শক্তি + গতি-শক্তি ./%9:(7 -4 সাইন ০)+%০% সাইন এ 
-. 2907 7704 সাইন এ+%9% সাইন ৫ 
- 7:07, ইহা পরব । 
ল্প্ইই ইহা 1) বিন্দুর যে-কোন অবস্থানের জন্য সত্য। স্তরাং নততল 
বরাবর মুক্তভাবে পতনশীল বস্তুর স্থিতি ও গতিম্শক্তির সমষ্টি সর্বদা ধব। 


বলবিদ্যা-প্রবেশ ২৩ 


€গে) শুনতে উৎক্ষিপ্ত বস্তর (7০19০%1৪) উদ্পতনকাজে সর্বদ। স্থিতি 
ও গতি-শক্তির সমস্তি গ্রুব। 
 ভরবিশিষ্ট একটি বস্তুকে 4৯ বিন্দু হইতে 43 অন্ুভূমিক তলের সহিত 
৫ কোণে & বেগে যেন উর্ধ্বে উৎঙ্গিপ্ত করা হইল। 
০৫ 


স্পষ্টতই উৎক্ষেপ-বিন্দুতে বস্তটির বেগের অনুভূমিক 
বিশ্লেষিতাংশ-% কস ৫৪1 4 বিন্দুতে সর্বপ্রথমে | 
বস্তির বেগ & বলিয়! গতি-শক্তি -8%%৪ এবং / 


স্থিতিশক্তি-01 ত্ুতরাং 4 বিন্দুতে উহার 4. ্ ৪ 
স্থিতি ও গতি-শক্তির সমস্ি _ 2%/%2। ১২১ নং চিত্র 


বস্তটি উপরে উঠিতে উঠিতে যখন 0 বিন্দুতে পৌছিয়াছে তখন যদি উহার 
বেগ অন্ুভূমিক রেখার সহিত 6 কোণে % হয়, তবে 0 বিন্দুতে উহার গতি-শক্তি 
» 70002 | টি 
4১8 হইতে 0 বিন্দুর উচ্চতা 00 ষেন % একক। 
এখন, পেবিন্দুতে % বেগের অন্ুভূমিক বিঙ্সেষিতাংশ -০ কস 9। বস্তুটির 
উপর কোন অন্ুভূমিক ত্বরণ না থাকায় 4. ও ০ বিন্দুতে উহার অনুভূমিক বেগ 
সমানই থাকিবে । কাজেই 
&% কস ৫০০ কস 9 *** (1) 
দ্বিতীয়ত, উল্নম্বদিকে বস্তটির গতিমুখের বিপরীত দিকে একমাত্র ত্বরণ 9 
এবং উল্লম্ব প্রারস্ভিক বেগ % সাইন ৪ ও প্রান্তিক বেগ % সাইন 6 হওয়ায় | 
৪» %৪ _ 215 সুত্র অনুসারে, 
এখানে, %৭ সাইন৭৪-%৪ সাইন২৫ - 297 
-%৫€1- - কস৪৫)-- 29% 
৫9 _-/এ কসঞ৫- » 20% ঠ্‌ তত 01) 
()-হইতে উভয় পক্ষের বর্গ লইলে, 
4 কস 5৫7 22 কস36. 
(7)-এ %* কম এর এই মান বসাইয়া, 
9৪ সাইন৪-&৪ -%৪ কস৭৪ _ 277, 


২৪ বলবিষ্ভা-প্রবেশ 


অথবা, %* (সাইন?৪+ কসঃ9 )- 4৪ _ 29, 
অথবা, 0971462 _ 201 ; 
অতএব ০ বিন্দুতে বস্তটির গতি-শক্তি - 818 _ 8. ৫4৭ _ 297) 
__ 7062 707, 

এবং এ বিন্দুতে বস্তটির স্থিতি-শক্তি - 7107. 

0 বিন্দুতে বস্তটির স্থিতি-শক্তি ও গতি-শক্তির সমষ্টি 

707 + 27669 _ 71017 872. 
0 বিন্দুর যে-কোন অবস্থানের জন্য ইহা সত্য । 
*, আরম্ত হইতে শেষপর্যস্ত উৎপতনশীল বস্তুটির স্থিতি ও গতি-শক্তির 
সমষ্টি সর্বদ1 ধ্রুব ও ঠ%৭ পরিমাণ । 


১১৪। স্নহল্রল্ষণম্নীল ৫শ্রলীল্র স্বজন (00109091৮861৮০ ৪5৪16] 
01 107988) ই মুক্তভাবে পতনশীল বস্তর পক্ষে যে স্থিতি ও গতি-শক্তির সমষ্টি 
সর্বদা ধব থাকে তাহা আমর] দেখিলাম । এইরূপ ক্ষেত্রে বস্ত কেবল অভিকর্ষজ 
বলেরই অধীন থাকে। অন্য কয়েকপ্রকার বলের অধীন হইলেও বস্তুর স্থিতি-শক্তি 
আর গতি-শক্তির সমষ্টি নিত্যই থাকে । তবে সকলপ্রকার বলের ক্ষেত্রেই এই 
কথা খাটে না। এই কথা খাটে কেবল এমন একটি বিশেষ শ্রেণীর বলের 
বেলায় যাহ সংরক্ষণশীল শ্রেণীর বল (০01507৬261০ 5796510 ০01 
£০:০০5) নামে পরিচিত। কাজেই সংরক্ষণশীল বল বলিতে কি বুঝায় তাহ! 
প্রথমে জান! প্রয়োজন । 

যে বল-সমূহের দ্বারা কত কার্ধ উহাদের অধীন বস্ত বা বস্ব-সমবায়ের 
অবস্থান বা স্বরূপের উপরেই মাত্র নির্ভর করে, যাহাদের কার্য তাহাদের 
অধীন বস্ত বা বস্ত-সমবায়ের বেগ বা গতিমুখের উপরে মোটেই নির্ভর করে না, 
তাহাদিগকেই সংরক্ষণশীল শ্রেণীর বল বলা হয়। 

স্পষ্টতই অভিকর্ষজ বল এই শ্রেণীর অন্তর্ূক্ত । তেমনি দম-দেওয়া শ্প্রিং-এর 
বলও সংরক্ষণশীল | দম দিলে শ্প্রিং-এর সংকোচন ঘটে অর্থাৎ উহার অংশগুলির 
আপেক্ষিক সংস্থানের পরিবর্তন হয়-_-এককথায় উহার ম্বরূপের (007984:- 
£610) পরিবর্তন ঘটে । ইহার ফলেই ন্প্রিং একপ্রকার বল প্রয়োগ করিতে 


বলবিষ্া-গ্রবেশ ২৫ 


পারে। সুতরাং সংজ্ঞা অনুসারে শ্প্রি-এর বল সংরক্ষণশীল। বৈদ্যতি্, চৌন্বক 
প্রভৃতি বলও সংরক্ষণণীল শ্রেণীর অস্তর্গত। 


কিন্তু ঘর্ষণের বল, বামুর বল প্রভৃতি এই শ্রেণীতে পড়ে না । কারণ কর্কশ 
তলের উপর গতিশীল বস্তর গতিমুখ বদলাইবামাত্র ঘর্ষণ-বলেরও অভিমুখ 
বদলাইয়! যায়। তেমনি বায়ব বল গতিশীল বস্তর বেগের উপর নির্ভর করে 
বলিয়া! সংরক্ষণশীল নয়। চলস্ত একটি গাড়ীর বেগ যত বাড়ে বায়ব বলের বাধা 
ততই বৃদ্ধি পায়। কাজেই উহা সংরক্ষণশীল শ্রেণীতে পড়ে না । ইহাদের 
বেলায় স্থিতি ও গতি-শক্তির সমষ্টি কমে বা বাড়ে। পরে তাহার কারণ 
আলোচনা করিব। 


১১৪'১। স্পভ্িডি-হব্রল্ষণভ্ভভ্ভ (01।9 7010001101৩ 01 0011801ঘ2- 
0018 0£ 17109725) 2 


মুক্তভাবে পতনগীল বস্তর মতে৷ জংরক্ষণশীল বলের অধীন চলমান 
বস্তু বা বস্ত-দমবায়ের ক্ষেত্রেও স্থিতি ও গ্রতি-শক্তির সমষ্ডি লর্বদ 
গ্রুব থাকে । 'এই ততৃই শক্তির সংরক্ষণতর নামে অভিহিত হয় 

ইহার সারকথা হইল এই যে শক্তি অক্ষর । বলবিগ্ঠায় যাস্ত্রিক শক্তিই মাত্র 
আমাদের আলোচনার বিষয়। সেইজন্য শক্তি-সংরন্ষণ স্থত্রের প্রয়োগ এখানে 
সীমাবদ্ধ। কেবল সংরক্ষণশীল শ্রেণীর বলের ক্ষেত্রেই যান্ত্রিক শক্তি অর্থাৎ স্থিতি 
ও গতি-শক্তির সমষ্টি ষে সর্বদা অপরিবতিত থাকে তাহাই এখানে বিশেষভাবে 
বিজ্ঞাপিত । কিন্তু অন্তপ্রকারের বলের বেলাতেও যে শক্তির সংরক্ষণম্ত্র 
প্রযোজ্য তাহ! এখানে পবিস্তারে আলোচিত হয় না । কারণ সেরূপ আলোচনায় 
সকলপ্রকার শক্তিরই স্বরূপ-বিঙ্গেষণ প্রয়োজন । কেবল যাস্ত্রিক শক্তিকে ভিত্তি 
করিয়৷ শক্তির ব্যাপকতম সংরক্ষণসুত্রের ব্যাখ্য/ চলে না । আমর! জানি স্থিতি 
ও গতি এই ছুইটি যান্ত্রিক শক্তি ছাড়া তাপ, আলোক প্রভৃতি আরও নানাপ্রকার 
শক্তি রহিয়াছে । যদি সেইসব শক্তির কথা ধর1যায় তবে দেখা যাইবে বলের 
প্রকার যাহাই হউক না তাহাদের ক্রিয়াকালে মোট শক্তির পরিমাণ বাড়েও 
না কমেও না, কেবল রূপান্তর বা চতুর্দিকে বিলয় হয়। উদাহরণন্বরূপ? 
ঘর্ষণ-বলের বেলায় কিছুট1 শব্ধ ও তাপ-শক্তি উৎপন্ন হয়। একটি কর্কশ নততলের 


২৬ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


শীর্বিন্দুতে স্থাপিত একটি বস্ত্র যে পরিমাণ স্থিতি-শক্তি ও গতি-শক্তির সমস 
থাকে, নিচে গড়াইয়া পড়ার পর এঁ সমষ্টির একটু হাস হয়। কারণ 
বস্তটির স্থিতি-শক্তি গড়াইয়া পড়ার সময় যেমন গতি-শক্তিতে তেমনি খানিকটা 
শব ও তাপ-শক্তিতেও রূপান্তরিত হয়। আর সেই তাপ-শক্তির অনেকটা 
চারিদিকে উবিয়া যায়। এই কারণে এক্ষেত্রে শেষপর্যন্ত স্থিতি ও গতি-শক্তির 
সমষ্টি একটু কমিয়া যায়। 


এইরূপ বহুতর উদাহরণছারা দেখানো যায় যে, শক্তির বিনাশ নাই। ইহ! 
কেহ স্টিও করিতে পারে না, নাশও করিতে পারে না। বিশ্বের সমগ্র শত্তি- 
ভাগার অক্ষয় অব্যয়। এই শক্তির কেবল রূপ হইতে রূপাস্তরে পরিবর্তন 
সম্ভব। এইভাবে শক্তি, স্থিতি হইতে গতি-শক্তিতে, গতি হইতে স্থিতি-শক্তিতে 
নিরবচ্ছিন্ন রূপান্তরিত হইতেছে । কখনও আবার স্থিতি-শক্তি, গতি-শ্তি, 
তাপ শব্ধ প্রভৃতিতেও পরিবত্তিত হয়। কখনও রাসায়নিক শক্তি রূপান্তরিত হয় 
যান্ত্রিক শক্তিতে, যান্ত্রিক শক্তি বূপাস্তরিত হয় অন্তর শক্তিতে । এইভাবে 
রূপান্তরণ-লীলায় কখনও বা শক্তি বিশেষ বস্ত বা বস্ত-সমবায় ছাড়িয়া চারিপাশে 
উবিয়। যায়, কিন্তু তাহা বিনষ্ট হয় না। এ বস্ত বা বস্তবিশেষের পক্ষে 
এইরূপ ভষ্টশক্তি অপচিত বটে, কিন্তু সমগ্র জগতের দৃষ্টিকোণ হইতে দেখিলে 
এ শক্তি স্থানান্তরে সঞ্চিত হয় মাত্র। অুতরাঁং শক্তির বিশ্বব্যাপক স্থত্রে 
বলে". 

শক্তির ত্জন ব! বিনাশ নাই; আছে কেবল প্রকার হইতে 
প্রকারান্তরে পরিবর্তন। কাজেই জগতের মোট শক্তির পরিমাণ 
ক্ব। ৃ্‌ 

১১৪'২। শ্শভিিজ্ল ল্পাভ্ভন্প ও অশ্চল্ (58081078600 
800 1018817086100 01 £:7067£5) 3 : 

শক্তি-সংরক্ষণতত্বের আলোচনায় শক্তির অহণিশ ও অগণ্য রূপাস্তর-লীলার 
ও, অপচয্নের কথা বলা হইয়াছে। বলবিষ্তায় যাস্্রিক শক্তি. অর্থাৎ গতি-শক্তি 
ও স্থিতি-শক্তিই মাত্র বিচার করিতে হয়। আমরা দেখিয়াছি এই ছুই শক্তির 
; মধ্যেও স্থিতি হইতে গতি এবং গতি হইতে স্থিতি-শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ২৭ 


খাকে। সংরক্ষণশীল শ্রেণীর বলের বেলায় ইহাদের সমষ্ির কখনও হেরফের 
হয় না, কিন্ত অন্তত্র এই শক্তি কিছুটা অপচিত হইয়া যায়। উদাহরণস্বরূপ, 
% ফুট উচ্চতা-বিশিষ্ট একটি কর্কশ নততলের উপর শীর্ষস্থলে যখন % পাউও 
ভরখানি থাকে তখন তাহার স্থিতি-শক্তি %9/ গতীয় একক। তল বরাবর 
উহা! যখন নিচে নামিতে থাকে, তখন এই স্থিতি-শক্তির বেশীর ভাগ গতি-শক্তিতে 
রূপান্তরিত হইতে থাকে, সঙ্গে সঙ্গে উহার খানিকটা আবার ধর্ষণের বিরুদ্ধে 
কাজ করিবার সময় অপচিত হইয়া যায়। কাজেই আলোচ্য উদাহরণে 1 ফুট 
যদি নততলটির দৈর্ঘ্য হয়, 7" পাউগ্যাল যদি ঘর্ষণের মোট বাধ] হয় এবং নততলটির 
নিয়প্রান্তে % ভরটি যদি 9 বেগ লাভ করে, তবে 
স্থিতি-শক্তি -গতি-শক্তি+ বাধার বিরুদ্ধে কাজ 

অথবা, ?%0/- 7524 1, 

আবার ভরটিকে যদি %-বেগে তল বরাবর উপরদিকে চালিত কর! ষায় তবে 
উহাতে প্রথমে 2%%5 পরিমাণ গতি-শক্তি সঞ্চারিত হইবে । উপরে উঠিবার 
স্ময় এই গতি-শক্তির রূপান্তর হইতে থাকিবে । উহার খানিকট। পরিণত হইবে 
স্থিতি-শক্তিতে আৰ খানিকটা. ঘর্ষণের বিরুদ্ধে কাঁজ করার সময় অপচিত হইয়া 
যাইবে । ধর, ভরটি তল বরাবর ও দূরত্ব পর্যস্ত উঠিতে পারে। স্পষ্টতই, 


মাটি হইতে উল্ল্বদিকে উহা ৪ * 7 | রঃ ৯০ ॥ 


উচ্চে উঠে। তাহা হইলে ভরটির স্থিতি-শক্তি 


তখন, %9 %/13। গতিশভির আর খানিকটা 


ঢা ঘ্ধণ-জনিত বাধার বিরুদ্ধে 5 দূরত্ব যাইতে নি 
[5 পরিমাণ কার্ধ সাধন করিবে এবং তাহাতেই অপচিত হইয়া যাইবে । 
অতএব এখানে, গতি-শক্তি- স্থিতি-শক্তি + বাধার বিরুদ্ধে কার্য 


অর্থাৎ 8165 -1651 শ" [১ ।' 





এইভাবে বাতাস ও ধর্ষণে সমতলে ধাবমান বস্তরও গতি-শক্তির? টা 
অপচয় হয়। 


২৮ বলবিষ্া-প্রবেশ 


এই প্রসঙ্গে অবশ্য একথাও উল্লেখযোগ্য যে, কার্ষসাধন শক্তির তথাকথিত 
অপচয় ঠিক অপচয়ও নহে। প্রকৃতপক্ষে এ ধরনের কার্ধে শক্তি, তাপ প্রভৃতি 
কুক্মতর শক্তিতে রূপান্তরিত মাত্র হয় এবং সেই হুক্্তর শক্তিবূপে বিলীন হইয়া 
যায়। 


শৃক্তি-তত্ের বিচিত্র প্রয়োগ 


(ক) কার্ধ ও গতি শক্তি ঃ ১১৭ অনুচ্ছেদ হইতে আমরা জানি % বেগে 
চলমান ?% ভর যদি [১ বলের প্রয়োগে 5 সরণের পর থামিয়া যায়, তবে 
7১ ০ %7%6%£ 
অর্থাৎ বস্তটির গতি-শক্তি ঠ%%« এবং এই গতি-শক্তি দ্বারা সাধিত কার্ষের 
পরিমাণ 291 17১5 ও %%4৭ উভয়েরই মান গতীয় | 


উদাহরণ (১) 4১ 27853 06 2199. 010%105 10) ৪. 10010 ০0: 
100 16, 1001 96০. 179015 510. 211 00912,016. 11 0716 00319016 1105 


1 17101), 7179. 15 6076 2561820100৩ ০01 016 1010৬/ ? 
[ ০. 0. 7[.১০. 1912] 


এখানে আঘাত ও প্রত্যাথাত সমান। ইহার মান ৮ হইলে, এই 
৮2 পরিমাণ প্রত্যাঘাতের বিরুদ্ধে 2 পা. ভরটি লক্ষ্যবস্তর ভিতর ] ইঞ্চি 
বা শ্রুদ্র ফুট ভাবিয়া গিয়াছে । 
অতএব, কৃত কার্য _ 1১ * সু 
এবং গতি-শক্তি _% «2 * 1005) 


7.1 এ 


৮০12 *100% 100 পাউগ্যাল 
_ 3750 পাঁউগু-ভার | | 


উদ্দাহরণ (২) 4 10855 0:016০650 %670108110 018705 11569 1০ 
2 11161) 0£ 25 11. [100 10 10101%1 010০107, 


বস্তটির ভর ও বেগ যথাক্রমে £% পাউগ্ড & ফু, / মে. | 
এখানে, “গতি-শক্তি »অভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য 
অর্থাৎ 777162৮7১32 & 29 ) 

ৃ ৮১৫97564825, অর্থাৎ &-40 ফু./সে, | 


বলবিদ্যা-প্রবেশ ঢুঁ ২৯ 


উদ্দাহুরণ (৩) 4. টড 05100510601) 2. 10712017651 181129 
৪৮ 01৩ 1266 01 30 00.0.17. 216 00 505800102 51010061217 (01050 ০0, 
1101 19 111 16 £০ 0660126 16 50005, 076 25515101709 10011262017 25 
00121 10 9 105.-5/6. 0001 (01 2 [ ০, 0. 1,১0০. 1996 ] 


গাড়ীখানির ভর % টন এবং নির্েয দূরত্ব $ ফুট ধরিলে, বাধার মোট বল 
5% পাউণ্ড-ভার বা 5 * 32% পাউগ্যাল। 
30 70.9.7. _44 ফু./সে. 


গতি-শক্তি "বাধার বিরুদ্ধে কত কার্য; 


যু 22401 * 445 7 5৮327 * ৩ 
ৃ 7 


_ 1259 % 4এ * 4452 
পু ও নি ?2% বৰ 7 ৮44 * 4এ 


বা 13552 ফুট । 


গতি-শক্তির পরিবর্তন ও কার্ধ ঃ ১১১ অনুচ্ছেদের আলোচনা হইতে 
আমরা জানি, ৮ বলের অধীন £%, ভরের প্রারস্তিক বেগ & এবং 9 সরণের 
মাথায় প্রান্তিক বেগ % হইলে, ॥1%5এ - %%৪ _ 7১5 অর্থাৎ বস্তর গতি-শক্তির 
পরিবর্তন উহার উপর প্রযুক্ত বলের দ্বারা সাধিত কার্ধের সমান। এখানেও 
গতি-শক্তি এবং কার্ধের মান গতীয় এককে প্রকাশিত বলিয়! ধবিতে হয়। পূর্বের 
উদাহরণগুলি আসলে এই তত্বেরই অন্তর্গত। একট] বেগে চলিতে চলিতে 
থামিয়! যাওয়ার অর্থ বেগটির শৃন্তে পরিণতি । কাজেই সেখানে গতি-শক্তির 
পরিবতন 77৭ _ 7.0 - 77169 | $%9 - ঠ7%%৪ » ৮5 সমীকরণে 
?%, %, %, ৮১ ও 9 এর যে-কোন চারিটি জানিলে পঞ্চমটি সহজেই বাহির কর] 
যায়। এই গ্রন্থের দ্বিতীয় খণ্ডের নবম পরিচ্ছেদে ভরবেগ সংরক্ষণতত্ব প্রয়োগে 
যে সকল অঙ্ক কষা হইয়াছে, তাহাদের অনেকগুলি এখন শক্তি ও কার্য তত্বের 
প্রয়োগে অনেক সহজে কথা যায়। টা 


উদ্দাহরণ (8) 4১ 9106 ০: 27955 100 15. 100%1716 ৪ 16004 
10617 560. 5111065 2. 960 (27861. 150৮ 152 ৮111] 0106 51001 061- 
0566 07০ 656 85511071705 0786 10 0675 210. 261966 25519121706 
01 ১০ ৮/812170 0£ 12000 60125 ? [ ০ 0. 1.5০, 1933 ] 


৩৩ বলবিদ্যা-প্রবেশ 


গোলাটি যেন লক্ষ্যবস্তর ভিতর ও ফুট ঢুকিয়া যায় এবং তখন তাহার বেগ 
শৃন্যে পরিণত হয়। 
গতি-শক্তির পরিবতন - সাধিত কার্য 
যন 100 * 16005 -ঠ * 100 * 04» 12000 * 2240 * 32 %ও, 
অথবা, 12000 * 2240 ৮ 32$ _ 50 * 1600 * 1600. 


শপ শপ 


12907 ১৯৫ রর ৮82 18 * 14 
বু ইঞ্ছিঃ | 


_ 50 * 1690 « 2890 ফুট ৮2১ ££ ইঞ্চি 


উদ্দাহরণ (৫) 4১ 01166 0 10855 402. 1185 10 610০1 
1€011060. 11010 1,300 6./560. 0 1,100 £1/560. 1 09.351176 0110061 
৪ 71661 5766 :0£ 0716107555 10. চ100. 006 2%1256 165150217০6 
17 000170-5/615176 01 106 106151, 


100 1180 1790002 01£165 101175010 2186157 075 001151 19565 11) 
[61161901705 00 91766. [950010 & 02207021086 76. 3021] 


ন্ট ৪। লা 2400 * 200 
গতি-শক্তির পরিবর্তন » নু * চনত ৫300 -11002) বা 50642. ৪ 


ব1 7500 পাউগ্যাল। *** ১০:01) 


সাধিত কার্ধ _ [২ %& ৮7 ফুট-পাউগ্যাল। 


8 


টা »7500 অর্থাৎ [২-7500 » 96 পাউগ্যাল 


স্‌ 736656 পাউও বা 22,500 পাউগ্ড। 
প্রাথমিক গতি-শক্তি » যু ৮ প্র & 1300 * 1300 ফুট-পাউগ্যাল। 
৫) হইতে গতি-শক্তির হ্বাস 7500 ফুট পাউগ্যাল। 


7500 % 64 48 
টি  নিরশে ভয়াংশ -5209:900- 69. 


(খে) শক্তির বপাস্তর-তন্বের প্রয়োগ £ ১১৪২ অনুচ্ছেদের আলোচনায় 
আমরা দেখিয়াছি যে, কখনও কখনও (৫) স্থিতি-শক্তি পুরাপুরি গতি-শক্তিতে 


স 
দূ 
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শী 


অথবা গতি-শক্তি পুরাপুরি স্থিতি-শক্কিতে রূপান্তরিত হয়। কখনও (1) স্থিতি- 
শক্তির খানিক গতি-শক্কিতে রূপান্তরিত এবং খানিকট। বাঁধার বিরুদ্ধে কার্ধসাধনে 
অপচিত হয়। অন্করূপে কখনও আবার (11) গতি-শক্তিও খানিক স্থিতি- 
শক্তিতে রূপাস্তরিত এবং বাকী খানিকটা বাধার বিরুদ্ধে কার্ধসাধনে অপচিত 
হইয়! যায়। স্থিতি-শক্তি 7.1. (চ০6520511517616%) এবং গতি-শক্তি 1.7. 
(11161107276) হইলে-_ 
(৫) প্রথম ক্ষেত্রে, ০.0. 
(11) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ১.7. _ 7.1. + বাধার বিরুদ্ধে কার্ষ 
এবং (111) তৃতীয় ক্ষেত্রে [.5,.- 2.7.+ বাধার বিরুদ্ধে কার্য । 
উদ্াহরণের সাহায্যে ইহাদের প্রয়োগ দেখাইতেছি। 


উদ্দাহুরণ ৬) 4. 907006 17601] 7211 ০ 100 195. 10115 ৫০৮11 
9. 51700061) 1101195 01081) 2. 55:01021 01501206 01 109 1 1726 
91956 0095 16 2000116 0617 ৫ 


ধাতুর বলটি প্রথমে 100 ফুট উপরে ছিল। তখন তাহার স্থিতি-শক্তি ছিল 
7107 ধস * 100 ফুট-পাউগ্যাল। এখানে কোন বাধা নাই বলিয়া 
সমগ্র স্থিতি-শক্তি শেষপর্যস্ত গতি-শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়াছে । এক্ষেত্রে শেষ 
সীমার বেগ যদি % হয় তবে গতি-শক্তি ₹% * 100%৭. 
10016771006 ১৭2 ৮100 
বা, %৪ 7 64090 ; 
% ল 80 ফু/সে, | 


উদ্বাহুরণ (৭) 4. 5৮01£ 1095 1085569০013 2100 5 10. 2659০ 
1519 20501560 026 60 62:01) €10. 1172 950171116 15 100116 061 2 10011- 
20105] 0211 2100. 16162560. [2010 2650. ৬1761 006 510, 21953 025 
£21167 00700841610 56100107156. 00/560, ঘি)৫ 075 1999 ০1 
10615 15 96925 ৫116 6০0 111061012 06157600 05 9£105 
200 006 0517. 110 00010 & ০810011056 0. 130910 ] 

দড়ির দুই মাথায় বীধ! ভর দুইটির সমবেত গতি-শক্তি 

%.5.6৭ + %.3.(-6)5 
ল %8,9,68 শ- স.3.68 
সত ঠ(9 73) 69, 

বা 4৮ 36 ফুট-পাউগ্যাল। 


৩২ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


4 ফুট নিচে নামার পর 5 পাউণ্ড ভরটির 50 * 4 ব1 20 ফুট-পাঁউগ্যাল 
স্থিতি-শক্তি হাঁস হয় এবং 3 পাউগু-ভরটি 4 ফুট উপরে উঠায় উহার 39৮4 
ব। 129 ফুট-পাউগ্যাল স্থিতি-শক্তি বৃদ্ধি পা । কাজেই মোটমাট (209 - 129) 
বা 89 ফুট-পাউগ্যাল স্থিতি-শক্তি হ্রাস পায়। স্পষ্টতই এই স্থিতি-শক্তির 
খানিকটা 4 * 36 ফুট-পাউগ্যাল পরিমাণ গতি-শক্তিতে রূপাস্তরিত হইয়াছে। 
বাকীটা ঘর্ষণের বাধ! অতিক্রমণে অপচিত হইয়াছে । 

89 বা ৪ * 32-4 * 36+ অপচিত স্থিতি-শক্তি; 
*, অপচিত স্থিতি-শক্তি -৪ « 32-4* 36 
বা, 112 ফুট-পাউগ্যাল - ৫ বা 35 ফুট-পাউগ্-ভার । 
উদাহরণ €৮) 420255.0£ 5 15. 71010066৫ 89 2 10821 


110110 01 1 117 ও ৮10) & 610011) 01 10 16/560, 11005 01) 99 1 
2100 061) 56015 10 065001)0, ৬৬1০ 15 76 16551519106 £ 


এখানে, প্রাথমিক গতি-শক্তি - ?242 75 ্ ১5৯ এ ৮16 
বা 640 ফুট-পাউগ্তাল। 
তল বরাবর 9 ফুট উপরিস্থিত বিন্দুর উল্লম্ব-উচ্চত -3 *9 বা 3 ফুট। 
এঁ বিন্দুতে ভরটির অজিত স্থিত্তি-শক্তি 97, বা 5%32%3 
বা 480 ফুট-পাউগ্যাল। 
এখন বাধা-জনিত বল যদি ?ং পাউগ্যাল হয, তবে তল ববাবব বাধার 
বিরুদ্ধে কৃত কাধ- 91. 
গতি-শক্তি - স্থিতি-শক্তি + বাধার বিরুদ্ধে কত কার্য, 
640- 480 + 9২, 
অথবা, 9২640 -480-:160 অর্থাৎ চ২:93 পাউগ্যাল। 


রা 9 
ঘাধা-০%%৪ বা 9 পাউও-ভার। 


€) শক্তি ও ক্ষমতা £ নিদঠহগরি হইতে আমরা জানি যে, 
অমস্থণ তলে যদি কোন বস্ত ব! যন্ত্রান সমবেগে চলমান হয় তবে বুঝিতে হইবে 
যে, প্রযুক্ত বল ও বাধা সমান হইয়াছে । সমান না হইলে বলের ক্রিয়ায় 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ - ৩৩ 


অবশ্তই ত্বরণ উৎপন্ন হইবে । মনে রাখ প্রয়োজন যন্ত্রানের চরম অশ্ব-ক্ষমতা 
সবসময় প্রযুক্ত হয় না, প্রয়োজনমতো! থা-পরিমাণ উহার ব্যবহার কর] চলে। 
£&) দ্বিতীয়ত, সমতল-পথে একমাত্র যন্ত্রাদি হইতেই বল প্রযুক্ত হয়। 
অতএব যন্তরপ্রযুক্ত বল ৮ এবং বাধা ঢং হইলে সমবেগের ক্ষেত্রে 2৮, 
নততল-পথে কিন্তু যন্ত্রাদি সঞ্চারিত বলের সহিত অভিকর্ষজ বলও সক্রিয় হয়। 
বল। বাহুল্য নিচে নামিবাব সময় এই অভিকর্ষজ বল যন্ত্রের বলের সহিত 
যুক্ত হয় আর উপরে উঠিবার সময় উহা] (অভিকর্ষজ বল ) যন্ত্রবল হইতে 
বিযুক্ত হয়। উদাহরণস্ববপ, %-এ % নতি-সম্পন্ন একটি অমহ্ণ তলে যদি 
ড/ গতীয় এককভার ৮ গতীয় একক বলে নিচদিকে সমবেগে চালিত হয় এবং 
পথের বাধ! যদি [ং গতীয় একক হয, তবে গতি-সঞ্চারে ৮ বল ও ডা ভারের 


নু 


রা % অংশ অর্থাৎ অংশ এককভার-_-এই ছুইয়ে মিলিয়! £২ বাধাব সমান 


হইবে । স্ুৃতবাং ৫ ক্ষেত্রে 


৬৬. 
১4 ০ সু, 


আবাব গতি যদি উপরদিকে হয়, তবে স্পষ্টতই, 
৮-ড/.” লং 
/৫% 
(11) পাম্প-জাতীয় স্থির যন্ত্রে কার্ধকালে ছুইপ্রকাব গতি-শক্তিই উৎপন্ন 


হইতে পাবে। ধব, পাম্পের সাহায্যে মাটি হইতে খানিক উচ্চে তুলিষা একটা 
বেগে জল ছাডিযা দেওযা হইতেছে। তাহা হইলে জলকে উঁচুতে তুলিয়া 
স্থিতি-শক্তি আর বেগ দিষ! গতি-শক্তি দেওয়া হইল। 
এইরূপ ক্ষেত্রে যন্ত্রবিশেষের অশ্ব-ক্ষমতা যদি £ হয়, তবে 
5509% - প্রতি সেকেণ্ডে অঞ্জিত (স্থিতি-শক্তি + গতি-শক্তি ) 


(0.1. + 1.1) 751 5৫০. 
5909 


আঁবার কার্ধের বিচারে, ০ পতি সেক ঘোট হু কার (তীয় একক 


“চিরারিিিতিরনিনি বিন তি 
তৃতীয়_৩ 


অর্থাৎ 2 ল্ 


৩৪ বলবিগ্যা-প্রবেশ 


উদাহরণ (৯) 4. ০৪2 ৮7612117530 ০৮15 6561108 ও ও 
11101607100 516০৫ ০6 30 109.09.17. 2180 619 00201010860. 1090 2100 211" 
16515091006 15 60 10.-7% 0510111860৩ 186 1 110156-005761 2 
17101) 005 208109 25 1011006, | | 


: পু) ০0022760 26515206 9581006110 1770159565 125 051 ০627. 
2100 006 0011 06 06 517215 16179110579 55006 2 100 616 3003৩- 
00196 15191050101, [ 05:60:10 & 092002108০ 7৮ 30214 ] 


0) 30 27.2.8.744 ফুন/সে.। 

গাড়ীটি সমবেগে চলিতেছে বলিয়! ইঞ্জিন-প্রযুক্ত বল আর বাতাস ও পথের 
সমবেত বাধা সমান? অর্থাৎ প্রযুক্ত বল (০)-60 পাউগ্ু। 
.*, প্রতি সেকেগু কৃত কার্ধ 05 ৮5) 60 * 44 ফুট-পাউগ্ 





60 ৮ 44. 24 চা: 
কি 550 বাবা চ অশ্বক্ষমতা। 
15 
(1) বাধার 25% _ 60 30 পাউণ্ড-15 পাউ্ড। কাজেই 25% বুদ্ধি 
4 
হওয়ায় বাধার পরিমাণ কড়াইল (60+15) বা 75 পাউণ। কিন্তু প্রশ্নাচূসারে 
ইঞ্জিনের টান বা বল সেই 60 পাউগুই রহিল । 


(75-60) বা 15 পাউগু বাধা গাঁড়ীটির মন্দন উৎপন্ন করিবে । 
এই মন্দন যদি / হয়, তবে 


£ 
17 ৮22 


1532-30 ৯1128 অথবা, 7৮78 বা 2 ফুলে । 
| 7 


উদ্বাহুরণ (১০) £ ৮2200. ৮7615171075 336 19. 15 1918 £000 
7556 810106 &, 110712017021 08010 001 2, 01502106 0% 10115 8130 0612 
1729 2 56109010675 10010. 20076 00651 011 00106 10) 
10051176 030 %785010 1£ 02615 15 2, 56690) 10100 ০৫60 10, 25519019£ 
105 28001012, [ [00000 00101561510 ] 


রশ্নীসারে গাড়ীর কামরাটি ত্বরণের ফলে এক মাইলের মাথায় ঘণ্টায় 
75 মাইলস বেগ লাভ করিয়াছে। ্ৃতরাং কামরাটর উপর টান বা প্রযুক্ত বল 
৮পা, নিশ্চয় বাঁধা 60 পা. অপেক্ষা বড়। উৎপন্ন ত্বরণ যেন 7, 


রি _75 ৮1763 
75 10-010-- -্ততট বা 11 ফু/সে। 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ৩৫ 


আবার, 28» 215 স্ত্রাচসারে ডি 2711 11 ফু / সে ৰ 


হু” কু% 276 23 বা 960 
160 
৮.1] ্তরাজুসারে__ 
7 
5৪০97172 
৮, বা নট 


1277. 
বা, ৮-6০-ট্টত্রট' 


_ 1277 38457 
৮স| 0 


এই +6০)--6 পাউও। 
11 
নি্ণে কার্য -35%77 47790 » 3, বা ০ 


বা, 31,435ঠ ফুট-পাউগড। 


উদ্ধাহরণ ১) 4. 022, 20595 30 ০৮7. 10059 2 ৪. 9052৫) 
5060. 06 29 10.011. 20 2. £290$606 01 ] 19 14. ভা 005 170156- 
[00৮561 01011156011 81510507501 00105106191 2106160110০ 
7551512006 (0 1006 17700101001 (26 ০212 15 20 10.-৮৮ 061 000 ৮/1126 13 
106 001 10:55-00561 2 [ 1,018001% [07101565151 ] 


_29% 17603 54110 
29 10,010. 60ট-- বা নত 16/56০. 





... গাভীখানি প্রতি সেকেণ্ডে নততল বরাবর টি £6 উঠে। কাজেই ভূমি 
হইতে উন্ল্দিকে উহা প্রতি সেকেণ্ডে 12010 বা ১ £. উচ্চে উঠে। 


.". প্রতি সেকেণ্ডে উহ ৮ ০ ফুট-পাউও স্থিতি-শক্তি লাভ করে। 


০ ॥ 
স্প্টতই, এই পরিমাণ স্ছিতি-শক্তি দিবার জন্য 39751155535 বা 16 অঙ-্ষমতা 
লাগে। 





৩৬ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


. স্থিতি-শক্তিদানের জন্য 16 অশ্ব-ক্ষমতা প্রযুক্ত হয়। 
আবার, টন প্রতি 20 পাউও হিলাবে 30 ০৮. বা & টনের মোট বাধা 
সস১30 বা 30 পাউওড নততল বরাবর প্রযুক্ত বল যেন ৮ পাউও এবং এ তল 
বরাবর গাড়ীর ভার 30% 112» ত্র বা 240 পাউও্ড। 
৮--240-30, অথবা, -.270 পাউও। 


110 


ঘয 
এই পরিমাণ কার্ধসাধনে প্রয়োজন 25715 বা 18 অশ্ব-ক্ষমতা। 


এইভাবে, নির্ণেয় মোট ক্ষমতা। "18 অশ্ব-ক্ষমতা । 


উদাহরণ (১২) 4 ?16-61151100 1721565 1200 221101005 ০1 51261 
06117710066 0710061) 2, 10615176016 11, 120. 01501121565 ৮10) &. 
৬০19০107032 £€ 062 5600150..74170. 0195 10156-005/51 0 (8৩ 
61001186) £1561) 0026 0105 59.1100 ০0: ৮72.061 5/6151)5 10 113, 

[ 0. . 3. 1940] 
1200 


মিনিটে 1200 গ্যালন - সেকেণ্ডে 6 বা 20 গ্যালন বা 200 পাউগ্ড। 


ইঞ্জিনটি প্রতি সেকেণ্ডে অভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে 200 * 6 বা 1200 ফুট- 
পাউণ্ড কার্ধ করে। অর্থাৎ 1200 ফুট-পাউও স্থিতি-শক্তি দেয়। 
আবার উহা 200 পাউণ্ড জলকে প্রতি সেকেণ্ডে % * 200 * 32 « 32 ফুট- 
পাউগ্যাল বা 3200 ফুট-পাউণ্ড গতি-শক্তি দেয়। 
প্রতি সেকেণ্ডে উহা (12007+ 3200) বা 4400 ফুট-পাউও শক্তি 
উৎপন্ন করে। 


90 
প্রতি সেকে্ডে প্রযুক্ত বলের কৃত কাধ _ £7% « -- বা 9900 ফুট-পা. | 


& 


+- উহার ক্ষমতা ৮470 বা ৪ অঙ্ব-ক্ষমতা। 

উদাহরণ ৫১৩) (৫) 4. 10990706%৩ 1011706 26 600 17, 0. 
029৮5 2 0210 01107535400 (010 21006 &, 1661 02,016 26 2 60050201 
5066৫ 0 49 2, 1), 1), 02100195076 10706 1) 0011110-৮/61517 061 
072, £95150105 025 25011910৫10 550031106 005 26515091506 2100. 016 
1)056-0051 0£ 086 613511) €0 0 8102165760, ঠি0 05 5966৫ ৪ 
91110) 006 0০7 6155915 80 & 615016206 01 117 44০. 
[ 1.010001॥ 01015617510 ) 


বলবিদ্ধা-প্রবেশ ৩৭ 


€) প্রতি সেকেণ্ডে ইঞ্জিনখানি 600 % 550 ফুট-পা1উও কার্ধ করে। 


45 0, &.-45 1760 ৮6 


হট) বা 66 £€,/5০০. 


নির্ণেয় বাধা যদি 7২ পাউও হয়, তবে প্রতি সেকেণ্ডে বাধার বিরুদ্ধে কৃত কার্ধ 
-[২ % 66 ফুট-পাউওড। 
»** ইঞ্জিনের প্রতি সেকেণ্ডে কার্য বাধার বিরুদ্ধে কত কার্য 
600 * 590-17২ * 66 


100 50 
[২ €%% সি বা 5000 পাউণ্ড। 
0 
400 টনে মোট বাধ! 5000 পাউগু। 


টন প্রতি বাধা - 34 বা 12$ পাউণড। 


(1) গাভীখানি যেন ৮ পাউগ্যাল বলে ০ £$/56০, বেগে উপরে উঠিতে 
থাকে। 5000 পাউও বা 5000%32 পাউগ্যাল বাধার বিরুদ্ধে উপরদিকে 


এই ৮ বল ও নিচদিকে গাডীর ওজন 400 « 2240 এর রি পাউণ্ড অর্থাৎ 


190 2240» 3 পাউগ্যাল সক্রিয় রহিয়াছে। 


10 16 
অতএব, ৮-100 * 8846 88 5000 % 32, 


বা, 77 160,000+ 64000 পাউগ্যাল 
»224000 পাউগ্যাল। 


ত 
এই ৮ বল সেকেণ্ডে 2240009 ছুট-পাউগ্যাল কার্য করে। কিন্ত 
ইপ্জিনধানি প্রতি সেকেণ্ডে করে 600 * 550 % 32 ফুট-পাউগ্যাল কার্ধ। 


রঃ বলবিষ্ভা-প্রবেশ 


22400099600 ৮ 950 ৮ 32, 


বা, ০-৪9/১24% ফু./সে 





6১55 ১3600 
» ৮ ৮776ট মাইল/্টা 


-32% মাইল/ঘণ্টা। 


উদ্ধীহরণ ৫১৪) 4. 009 70112810526 628 19, 0১ 02055 12661 
71008180106 2 11001555 17 01210606111) 1086 10010 00965 
106 ৮1951 5৪০90022100. 1001 ৮৮90৩175625 105, ] 


জলেব বেগ যদি € ফুট /সে. হয়, তবে প্রতি সেকেণ্ডে পাইপখানির % ফুট 


দৈর্ঘ্যেব মধ্যে যতটা জল ধরে ততটা জল নিষ্কাশিত হয়। 
এই % ফুট পাইপেব ভিতবকাব আযতন (-%27) 
-%*147*5 ঘনফুট [তি 1] ইঞ্চিলবুগ্ ফুট] 
এই আয়তনের জলেব ভর 
11 
টুর 2১1. 1 ঘনফুট জল -62 5 পা! ] 
প্রতি সেকেণ্ডে কত কার্য _ প্রতি সেকেণ্ডে গতি-শক্তিব পবিবর্তন 
_ ঠ ৮ ভব ৮9৪ 
1 11 ৯125 ০5 
”* ৮114 


29 249 990 ফি 
কিন্তু পাম্পখানি 6 26 অঙ্-ক্ষমতায় অর্থাৎ সেকেণ্ডে +-36- ফুট-পাউও 
বা চে ফুট-পাউগ্যাল কার্য কবে। 
11 4125 25 245 & 550৯ 32 
2১7 ১144 36 
2 রর 


49 চা ££ 
2৯ -৮£৫ঠ « তি? « 32 ৮22 ৮14৫ 
টির 











_49 ১7 % 32 ৮ 16575 ৯ &5 
০0০7 ১৯8 বা 56 ফু, /সে, | 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ৩৯ 
জসন্ুম্ণীকুলন্বী ২০ 


1. 4১ $ 02, 00116 07051176 2 1600 10. 06: 960170 51115631176 
181210 01 2, (166 2120. 70612562655 6 10017651060 16 9৬12৮ 15 006 
2,61:925 15915021209 ? 


2, 4১ 061501 15 00110521017 & 15551 202.0 2 ৪, 002732171 
51966 01 10 129. 19, 13,5 0910801265 076 101176610 61361 117 1০0০01-0180- 
9/15116 01 ০7০01192150 ০9016, 95390101175 0119 ০02010160 22955 €0 106 
144 10 16 566520)0 8001102,0101 0 (175 10221555 1১1105 00 ০ ০115 
1107 1106 ৮711551176, 0 1550 10. 2, 15091506 01 20 ৫.১ ০৪1031265 006 
৬2111 01 0) 251956 1€51561076 60106 117 [011)0-5/61517, 

[.017001) [0121561510 ] 


8, 4৯ 02101015 0201060 00 2, 06160617 507000 120111)6 0: 
1 10 4 11595 00 100 16 1 21012051106 0015176, 010. 076 61০০1 01 
[0:০)০01101). 


4০ 4৯ টাঃহ$5 08 40 105 15 02010050 510176 ও 10821 11021500051 
01217 ৮710) ৪, 51001 01 121 0611 56000. 11 06 16515121006 
009 10 61106101215 10 110১.) 105 121 ৮11] 1600056 ? 


5, 4৯021010165 0101606৫৮10) & 61901 01 654 ০20,/55০, 
৪10176 2 10051) 11011201169] [01215910055 11)100617 & 150006 91 
1] 0910. 1061012 001017% 10 17551. 16 5 1651512006 (0 1116 10011011 
15 10 212107-5/6 ১ ৮7102015006 10255 01 0১০ [916101৩ 2 


6. 4১ 109060 0০99৮ ০0৫ 17595 18 (00 15 10116050212) 2101% 
9011] ৮1261 00708518 &0150005 01 2958 745. ৮/18617 1 200111165 ৪. 
90280 06 9100. 19. 0, 17100. 00০ 10169১1160৫ 085 0011 21) 00019- 
৮5191) 


31305 01796 026 0191766 0£ 107600 6226180 ০: 2 02760016 
[001 0016 01 502০6 065011960 15 60091 60 006 ০0:06 ৪০016 012 1. 


4 10295 01 10 105. 15115 00100821100 10200. 05 00510 01082 
(0 1755 07 06106026775 0705 10০06 11760 52100. 0100 06 9৬6125€ 
[0:555016 020 (0০ 5210. [লু ০, 9. ১. 1962 ] 


8, 110. 0১০ ৮৮021 00185 05 £121 018 ৪, 30018610911 2. 1002,55 
০1 10. 007175 016 5001) 56০01700115 1811. [0১ 0,9.1945 ] 


9. 4৯ 001156৮1210 70816 20 001700 1623 0) 0792216 01 2 
11160211751, 2 16 10065 10) 2 ৮৪10০016001, 2000 ৮ 061 56010 
170 076 10:06 200175 010 026 04115610076 1021515 550100176 16 09 
06 01216011775 2100 8150 076 (1026 240 05 825 01166 ০ 0955756 
096 1021761. * [ ০.0. 1.5০. 1931 ] 


৪৩ বলবিষ্া-প্রবেশ 


109, 4১ ৮1056176151 ৮0010. 05515106600 61615 0£ ৪. 08:11015 
£2111776 07010 2 10512160167 06106 5৫৩1 00 1216 15 00012051 
€1318 ? 


115 4৯ টে৪য 06 17555 75 1025 71251 10705106 ৮/10) & ৬1910 
0 30 হাঃ, 0 10, 025 009 56210 91106 06, 00076 25515081505 02185 
1: 10:15 1) 440 705. 01 16 16৮51. 71700. 1116 ৮৮1:01৩ 1070৪ 0: 
15915121700. [ ঢে.ঢ১,9, 1939 ] 


12. 4৯ 0097 ০1 10355 2 02.:11051176 ৮710) ও. 51001 ০1 
1280 £0/560. 18069 2, 51309170501 1600 105.-57 10710061118 
015151005 200 101 91122602006 ৮11] 00৩ 19000 100৬6 06016 ০017176 
0755 2 [ লু. 5.9. ০. 1962 ] 


18. 4১ 00116 01 27995 ঠ 02, 10055 1101) 2. ৬০10০110 ০£ 1500 £%. 
[061 50010 2170 19569 8750 £1.-000100215 01 165 151106610 17615 11. 
[09551060010 2 17619] 913666, 1 105 5166 00615 ঞ, 1515- 
19006 01 9৮82 001-5/0.5 2010, ৫) 710) ৮7026 ০1001 0৪ 1011 
€0767565 00 01 €)৪ 51966 20 2150 (11) 1172 07101055501 36 
17019151796. 


14. 4১ 15105. 01701601116 02561117520 01০ 2966 01 1500 1./ 
56০. [96176112665 0176 1101) 160 2, তব [01965 6 119. 1131010. 1120 
075 ৮61901 ছাট) 17101) 16 ৮0010 60061557000 2 01966 4 1. 
0015 01 (06 52076 171905189], 056. 16515091106 19611 81016017017 
৪.0) ০9,56. 


15. ব্র০জ 01217) 1০0০06-0001705 0:£ 101715010 6106759 2 8,0081760 
7১9 2. 00855 01 6105, 17 1911106 £75615 07100617) 2 1051516 01 10 £1. 2 
[705৮ 12001) 20016002021 1076010 6062£ 15 90010015012 1511076 
1160619 00208518006 236 20 0 2 

[ 00%:6010 & ০9019115606 8021৫ ] 


16, 4 078.55 0: 19000 20115 ৫০ 100 75. 1025 20 115011)6 0: 
1176, 1119 17106101221 19515651706 15 01 01 006 ৮/516176 0£ 075 
0095. 01076 10795510115 011 2, 1661] 111) ৮১৩ 92776 01106101091 
13515121002 2661 52017105056 00600 06006 1501106, 1700৮ 12 
00965 1 8০ £ 


[ সংকেত £ নততলটির শীর্ষে স্থিতি-্শক্তি -%9 »৮$৮%100%3 বা 901%9 ; 
নততলটির নিয়সীমায় বেগ % হইলে, ঘর্ষণ-বল . 1 বলিয়া 50%0 » 2? 


+1 4300 অথবা ৮৭40০ ; আবার ঘর্ষণ-বল যদি 7 মন্দন উৎপন্ন করে, 


তবে 1. %% অথবা 7৭টি) আবার এখানে, 0০ -2% 


বলবিষ্তা-প্রবেশ ৪১ 


5 
2 2৯৪ £ 
10 


1. 4১ 90৫05 10955 500 110. 51105 00৮18 ৫1022 7651 ৫0710. 21 
10111)60 1012106 200 16. 10105, 05 10 01 075 01275 76105 100 1 
17151061 ঠা 05৩ 9০000, 005 0005 195 » ০19০1 ০: 30 2 
58০. 17010 10 2,01155 20 0 1000000 01 006 01206, ঠি00 616 2৮612£9 
01:06 00090951115 165 12901012, [ 1.010012 07121551510 ] 


18, 4৯ 10995 01 6105. 15 ৫1151) 00 2 10161 1001107০011 176 
৮710 2. ৮০10০10 ০£ 16 1. 062 560, ]0 1 (55615 80 0০ 1216 
210205 0)6 10011060 1019175, ৮/172619 006 17106101851 21551505506 2 


19. 4১ 0811 ০01 31. 10955 010160160 00 2 20051 1170117 ০0: 
1 10 8 02551521166 06015 00127171600 165. 16:00 [110610021 
19515121709 19 18 105.) 51796 1005616 105 10109] ০1০০1 ? 
চ 


20. 4£৯102,35 ০0 41 15 2:০৬ 819 21015 2 10118 25011760 
[01905 ৮710) ৪, 1001 01 24 0156০. 11 16 200৬9 00 €0 ও, 01902006 
01 24 10506 [71101101791 15525151005 06176 £ ০1 005 ৮616৮ ০1 
76 17555, 9170 0176 10011726101) 01 06 0121৩, 


21. 7৮79 1279,9565 01 4105. 270 2 1105. 216 ০0101760650 77 & 
50710 /17101% 1)91155 ০৬০] 2, [0০165007 502000) 18011202061 081, 
15165619010 ৮111 0076 559151 8০00176 200511176 00190 3 ৮ 
[00 7056 0 (4৯550006006 1551512506 (0 06 201], ) 


22. ৬1167) 2 ঠা 15 025611105 21906 2 16৮6] 020 100 & 
0101601108 5€1090169 0£ 90 1225. 10, 10. 006 5105152 66105 2, 001] ০0: 
1] 000-6. ০0100110001517/. ৬172 15 05 1)0:5০-0০৬/০1 ৫০৮০10160 
10৮ 655 2151196 2 


[05 29955 01 0১০ 0211 15 200 0225 9170 006 015691006 17 101159 
1 ৮111 051 ৬/1)51) 56521 15 5180 00 29512101105 01 2501081/5 
101০5 0182.105050. [ 101850017) 00101567580 | 


28, 4৯ 09201179555 2400 105. ৪,০01৫1765 2, ৮৩19016 01 30 120. 10. 19, 
1) 4 56001505 2170 2709৮95 012 ৮৮102 06 52106 $€100800, [1 07৩ 102৫ 
75515121006 15 75 110.-071) 7172 15 005 110196-005752 01 06 15286 
9: 60০ 027 2 006 10 01 09৩ 400 56০00 £ 


24. 4 চিত 01 ৮6151163000 15 16106019570 07 210 6115706 
0 21 11801105 0£ 1 12 80 ৪ & 56580) 51660 06 20 20. 0. 19, এন 
17100101221 01065 226 20015916186 0 2 26545051706 10 1206101 ০0£ 
21 10,৮৬৮ 051 0010 01 056 21108108150 ৮55 (5155100 10 05 


৪২ বলবিদ্া-প্রবেশ 
1761-901101176 -2100. 0৩ 170156-005761 €1218512701650 10 06 0211 
[05 0) 6175116, [ 0১010 & 02022011056 70 90810 1 


5, 40500 01 00051561517 300 €02 170565 ৪6 017519121 
5560 04 40 হা, 0. 12, 00) 06 1961, 076 1651502106. 00001706760 ৪1 
015 50660. 06106 10 10.-/1. 061 1010. 5100 55 10:96-00%/6: ০01 
1০ 276106৬1726 10016956171 10256-005/61 15 17001260 90 
10911765115 06 52105 50660 110 210 10116 ০01 1 17 9002 

| ূ [ 10000 01815512510 ] 


26, 4৯ 051 ৮/61518176 1000 19. 15 00256111078 2640 0, 09, 1০ 08 
& 165০1 1020১ ৬৬152 20016101291 170156-005/62 ৮/111 705 186060 10 
০010111116 2 0715 50০60 010 2 11)0111)6 01 1 11) 307? 45501006 9০ 
19515021806 €0 06 0109166160. [ 03:6010 & 020001105 06. 80810 ] 


27, 4৯ 000101-0920£ 25955 2000 11, 15 10920 10 100 2 &, 
017160110 50560. 01 19 120, 0), 17, 210126 2, 1020 ৮410 2 0013%7210 
81901688601 1 11 20, 710) 50511769170 06 00 9) 076 75515- 
91006 10 000100-5/6151765 00 20061012 2 0015 509০৫, (0) 119৩ 100:56- 
0০0৮/০2 £০001760 €০ 011%6 1 26 005 52120650660 00 076 212,015, 
(76 15515021700 1061775 0109.165150. [ 1,011001) [071552519 ] 


28. 4 12290 15 00011175 2৮ 006 1866 ০0: 10 1221155 210 10001 00 
৪ 10111 17932 51018 15 1 10 303 1 00০ 5/6181)6 0£ 070 2220 2120 
17090101175 106 200 105., ঠা) 56 1206 2 97101018156 15 /01101105, 
16516001775 11100107791 2170. 21] 15951562100, [ 0.2. 73, 1993 ] 


29, 4৯১ টে 06 2090 6015. 15 25061201176 21 17011176061 12 90 
2 ও, 5662:0 5050 01 30 1701159 1962 18007. 6 07 17106101৪50 
1770 16515691706 276 60101581617 60 2 10106 0: 1112 1199, 062 1010, 
990 (16 10156-00/61 63001660. 0/ 0 61816, 


[06 0811 210 005 16515191056 16170212025 32100617510 076 
(2010 06000063 16561, 0:0০ (179 6176 90016190012 15 (1761) 0:64 1. 
[61 56০0170. 196: 56০00. ৃ [ 0.7, 3. 1951]. 


80. 7770. 075 170156-005৩7 0 21) 10516৮11710. ০21) 001010০% 
10000 195, 01 92661 061 00117006110) & 55100100180 1৮. 062 
5600180. : [ ০. 0. 1944 ] 


81. 7770 07৩ 170256-1905/1 0£ 817 17176 ৮1710) ০৪17 00160 
13200 105, 01 ৮1261 06] 10107066 ৮7100 ৪ 56109017 01 48 1. 062 
580030. ৃ [ 0» 0. 1951 ] 


82, 7100 085 110756-19016] 0৫6 21) 175100 /17101) 10065 72161 
20020981 & 0105 3 2501565 25 01910066 26 64 2 06] 560. 
2০4 [1 ০0. 0, 72661-5 6219 105, ] 


বলবিষ্া-প্রবেশ ৪৩ 


89. ৬207 02151025115 26 2550 ঠা 2 0010 15 06106 00106৫ 
9৫ 710 2. 5066 0196 166 001 56002003708) 9 0106 ০01 
01210066611 ওঠ 1001155,. 73551600776 200 ৮7011 00196 1) 0182176176 
চ5 1661, 0210012966 (251)0196-0005761- 0£ 0) 27)510৩, 1£ 00৩ 50161705 
০:16 10007001176 002.0101167 1১3 75%. [ 926 ০0৫, 1 0: ৮9051 
/151)9 625 105. ] [ 0. 0৮. 8. 1941] 


[সংকেত £ ইঞ্জিনথানির 1. 0. যদি £ হয়, তবে 4 এর 75% ব1 ঠ & অঙ্থ- 
ক্ষমতা এখানে কার্ষকর |] 


84, 4 51706 01 07895 % 15 5160 11010 2, £812 01 12955 11 ৮10 
৪, $6100160 % 16196550006 £012, 6150 055 906051 ৮5109016163 ০0£ 
005 9006 200 06 £0 200 9130%/ 720 02612 1015601061161£155 215 
1)515617 10:00016101021 00 00611" 129,9565. [ ০.0. 7. ১০, 1993 1 


86, 4 20255 ০0: 3105, 15 81206 %:6109117 00%/81:05 50০ ৪5 10 
162,010 2 10618106001 25 ৮ চাঠ৫ 00৩01181021 100)500 609169 ঠা 
10০01-000180215. [ ও. ৪.3. ১, 2 1961 ] 


যোড়শ পারিচ্ছে? 
সরল যন্ত্র (51001015 705011055 ) 


১১৫। হ্যন্্রঃ যে বস্ত বা বস্তবিস্তাসের কৌশলে একটি বিন্দুতে স্থবিধাঁ- 
মতো বল প্রয়োগ করিয়া অন্যতর বিন্দুতে সক্রিয় কোন একটা বাধা বা ভার 
অপসারণ বা ধারণ করা ষায়, বলবিগ্ঠায় তাহাই যন্ত্র নামে অভিহিত হয়। 


বল বা চেষ্টা (61107 ০৮ 0০%/9:) 8 বাধাকে অতিক্রম করিবার জন্য 
স্তরে প্রযুক্ত বলকে শুধু বল বা চেষ্টা! বলে। সাধারণতঃ ৮ অক্ষরটি দ্বারা এই বল 
বা চেষ্ট। সুচিত হ্য়। 


বাধা বা ভার (86818180006 ০: ৩10) 2 যন্ত্রের সাহায্যে যে বলবা 
ভার অতিক্রম কর! হয় তাহাকে বাধা বা ভার বল! হয় এবং উহা ড/ বাঘ 
অক্ষর দ্বারা স্চিত হইয়া থাকে। 


কাচি দিয়! কাপড কাটিবার সময় ছুই আুলে আমরা হাতলে চাপ দিই। 
তাহাতে কাচির ফলা দুইটির মাঝে কাপড কাটিতে থাকে । এক্ষেত্রে হাতলের 
উপর চাপ হইল বল বা চেষ্টা, আর কাপডখান কাটার বিরুদ্ধে যে বল প্রযোগ 
করে তাহাই বাধা । কপিকলের উপর দডি গলাইয়া এক মাথায় টানিলে 
'অপর মাথায় যুক্ত একটা বস্ত উপরে উঠ্ঠিতে থাকে । এক্ষেত্রে নিচদিকে টান 
হইল বল বা চেষ্টা আর বস্তির ভার হইল বাঁধা । বলবিদ্যার বিচারে নততলও 
একটি যন্ত্র, কেননা উহার উপরে স্থাপিত একটা ভারী জিনিসকে অপেক্ষাকৃত 
অল্প আয়াসে উপরে উঠাইতে কায়দা হয়। যন্ত্রের প্রধান গুণ হইল এই 
কায়দাটাই। অনেকসময় তাহাতে বাধার চাইতে বেশীই বল প্রয়োগ করিতে 
হয়। তবু সেইটাই কায়দামতো প্রয়োগ করা যায় বলিয়! যন্ত্রের ব্যবহার হ্য। 
উদাহরণস্বরূপ আগুন হইতে চিমটা দিয়াই আমরা একটা! জিনিস তুলি। ইহাতে 
বাধার চাইতে জোর বেশীই লাগে । তবু তাহাতে তাপ এড়াইয়া জিনিসটা তুলিয়া 
লইতৈ কায়দা পাওয়া বায়। কাজের স্থবিধার জন্তই যন্ত্র আর যন্্রমাত্রই কিছু কার্ধ 
€011) সাধন করে। অতএব কার্ষের তত্ব (21501016 ০ ০:10 প্রয়োগ 
করিয়! যন্ত্রের বিচার স্থবিধাজনক হয। 


বলবিষ্া-প্রবেশ ৪৫ 


১১৬। সন্জন অন্ত ও হকার্খভত্ভ্র 81111019 5১907106৪08 €৫৪ 
110010016 1 দ৩:]) £ আমর! দেখিলাম যে, যন্ত্রের কাজ সুবিধামত! বল- 
প্রয়োগে বাঁধা অতিক্রম কবা যাষ। কিন্তু এই বাঁধা দুইবকমের হইতে পারে। 
যে বাধা বা ভার অপসাবণ, ধারণ বা অতিক্রম কবাই যন্ত্রে মূল কাজ- সেই 
গেল একরকমেব বাধা। আব একবকম বাধাও আছে যন্ত্রেরই অন্তর্নিহিত 
যন্ত্রের ভার, ঘর্ষণ ইত্যাদি এই শ্রেণীর অন্তর্গত। যন্ত্রমাত্রেবই এই ধরনের বাধা" 
কিছু-না-কিছু আছেই। আব যন্ত্র খন কাজ করে তখন দ্বিতীয়প্রকারের বাধা 
অতিক্রম না করিলে উহা! চালুই হইতে পারে নাঁ, যদিও প্রথমপ্রকার বাধা। 
অতিক্রম কবাই তাহাব মূল উদ্দেস্ত। যন্ত্র তাহা হইলে দুইপ্রকীরের কাজ করে। 
যে কাজ আসল কাজ অর্থাৎ মূল বাধা। অতিক্রমকালে উহ? যে কার্ধ সাধন” 
কবে, তাহাকে সার্থক কার্ধ (৫5০61 ৯৮০:%) আব যন্ত্রের অস্তিহিত বাধা 
অতিক্রমকালে তাহাকে যেটুকু কাজ ঠেকিয়া' কবিতে হয়, তাহাকে বলে 
অপচয়মূলক ব! নট কার্ধ (82565181 ০: 1956 ৮৮021) | 

এখন, সরল যন্ত্র বলিতে আমরা এমন যন্ত্র বুঝি যাহার ক্রিয়াকালে 
অপচয়মুলক কার্য ধর্তব্যের মধ্যেই আমে না। যদিও এমনতর যন্ত্র 
অনেকটা কাল্পনিক তথাপি ইহাই যন্ত্রের আদর্শ। সরল যন্ত্রের বিচারে তাই 
আমরা! উহার অংশপাতির ভার ও ঘর্ষণীর্দি উপেক্ষা! করি এবং উহার 
দ্বার। সাধিত কার্য ও উহ্থার মুল বাধ। দ্বারা সাধিত কার্ধের পরিমাণ 
সমান বলিয়াই গণ্য করি। সবল যন্ত্রে বেলায় কার্ধতত্বের ইহাই মূল কথা । 

১১৭। ম্াঙ্তিিকি দ্ুত্রিণ্রী) ০গ-জন্ুপীভি শু চকম্ক্ভ! 
(716০01)91)108] ৪0581065969, %০1০০৫৮ 78060 ৪280. 11111916799) 2 

() যান্ত্রিক সুবিধা 01907790108] 40 5806826) 2 যন্ত্রবিশেষের উপব 
সক্রিষ ও সাম্যাবস্থাপন্ন বাধ! (বা! ভাব) এবং বলের (বা চেষ্টার ) অন্কুপাতকে 
এ যন্ত্রের যান্ত্রিক স্থবিধা বলা হয়। ইংবাজীতে ইহাকে 716০971০91 
4১৫5917058৩ বা সংক্ষেপে 2. &. বলিয়া লেখা হয়। যান্রিক স্থবিধা কখনও 
কখনও বলাহ্ুপাত (0০:০৫-:৪০) নামেও অভিহিত হয । 


বাধা বাড 
1৫4. চেষ্টাশ 6 বা 


৪৬ বলবিদ্বা-প্রবেশ 


(1) বেগ-অনুপাত (51০91 7৪6০) 2 যন্ত্রের সচল অবস্থীয় উহাতে 
সক্রিয় বল ও বাধার প্রয়োগ-বিন্ুদ্বয় যে বেগ লাভ করে তাহাদের অন্রপাতকে 
বেগ-অন্থপাত বলে। ্তরাং বলের প্রয়োগ-বিন্দু & বেগে এবং বাধার প্রয়োগ- 
বিন্দু বেগে যদি ৫ সময় পর যথাক্রমে % ও ঠদৃরত্বে অপসারিত হয়, তবে 
স্পষ্টতই, 


বেগ-অন্থপাত ডে.) % তি 


রি 
28 9 


_ ৮-র সরণ 
অর্থাৎ ৬.২. ডর সরণ। 


১১৬ অনুচ্ছেদে বদ্তি সরল যন্ত্রের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য কার্ধতত্ব অন্কসারে, 
চেষ্টার কার্য -বাধার কার্য 
অর্থাৎ 24. ডা9, 
৬৬ 4%& 


৮3] % 
অতএব ঘর্ষণ ও ভারহীন আদর্শ সরল যস্ত্র, 
যান্ত্রিক সুবিধা * বেগ-অন্ুপাত। 

(11) দক্ষতা] (011101610৩5) $ আগেই বলা হইয়াছে যে, বাস্তব ক্ষেত্রে 
প্রত্যেক ষন্ত্রকেই অল্পবেশী কিছু-না-কিছু অপচয়মূলক কার্য করিতে হয়। কাজেই 
যন্ত্রে প্রযুক্ত বলের মোট কার্ধ-পরিমাণ নিছক বাধার বিরুদ্ধে যন্ত্রকৃত কার্ষের 
পরিমাণ অপেক্ষা একটু বেশী হয়। অর্থাৎ বলের মোট কার্ধ-পবিমাণ, যন্ত্রে 
সার্থক কার্ধ-পরিমাণ (56৫51 9701) অপেক্ষা বেশী হয়। যন্ত্রের দক্ষতা বলিতে 
এই বলের মোট কার্ধ-পরিমাণ ও যস্ত্রের সার্থক কার্ষের অনুপাত বুঝায়। 

_ যন্ত্রকৃত সার্থক কার্য 

হতরা+ দক্ষতা - চে্টারুত মোট কার্ 
স্পৃ্টতই সার্থক কার্ধ প্রায় সর্বদা মোট কার্য অপেক্ষ! কম বলিয়! দক্ষতা প্রায়ই 
একের কম, কাজে কাজেই একটি ভগ্নাংশ । কিন্তু সচরাচর শতকর] হিসাবেই 
দক্ষতার পরিমাপ হইয়া থাকে। কোন যন্ত্রের দক্ষতা যদি 4 হয়, তবে তাহাকে 
শতকরা হিসাবে 4 * 100 বা 80% বলিষা প্রকাশ কর! হয়। 


বলবিষ্ভা-প্রবেশ ৪৭ 


একমাত্র আদর্শ যন্ত্রেরেই দক্ষতা 100%. বলা বাহুল্য, এইক্ধপ যন্ত্রের ভার 
বা ঘর্ষণািব বিরুদ্ধে কিছুমাত্র কার্য হয় না! বলিয়া ধবা হয়। অতএব সংজা 
অনুসারে বলা যায় যে, সবল যন্ত্রের দক্ষতা 100%. সেই ক্ষেত্রে 2 চেষ্টা ও 
/ বাধাব প্রয়োগ-বিন্দুর সরণ ধথাক্রমে যদি % ও 0 হয, তবে 
যন্ত্রকত সার্থক কার্য.) 
বিভা. 
চষ্টাকুত মোট কার্ধ চ% 





(ক) লিভার প্রভৃতি হন 
১১৮। () ব্লিভ্ভাল্ত 0,597) $ সরল বা! বক্র যে কঠিন ও অনমনীয় দণ্ড 
উহাব কোন স্থির-বিন্দুব চারিদিকে একই সমতলে ঘুবিতে পারে তাহাকে লিভার 
যন্ত্র বলে। লিভার যন্ত্র উহাব যে বিন্দুর চারিদিকে ঘুরে তাহাকে বলে আলম্ব 
(81010) এই আলম্ব-বিন্দু হইতে লিভাবেব উপর প্রযুক্ত চেষ্টা বা বলের 
প্রয়োগ-বিন্দু পযন্ত এবং আলম্ব হইতে বাধার প্রয়োগ-বিন্দু পধস্ত-_এই দুইটি 
অংশকে লিভারেব বাহু (41) বলা হয়। লিভারের নিজন্ব ওজন অবশ্তই আছে। 
কিন্তু উল্লেখ না থাকিলে আমরা সেই ওজন গ্রাহা করিব না। 
চেষ্টা ও বাধার প্রযোগ-বিন্দদ্বয় ও আলঘের অবস্থানভেদে লিভার তিন 
শ্রেণীভূক্ত 1 


প্রথমশ্রেণীর লিভার £ এই শ্রেণীর লিভারে ঢু লি [. 
আলম্ব-বিন্দুটি চেষ্টা ও বাধার মধ্যবর্তী। 4 ঃ 
উদাহরণস্বরূপ ১২২(ক) নং চিত্রে চ্, একটি $7 | 
প্রথমশ্রেপীব লিভাব। উহার আলম ঢা বিন্দু ৪ 


চেষ্টা £ বলের প্রয়োগ-বিন্দু ঢঃ এবং বাধা. ১২২কে)নং চিত 


৪৮ বলবিগ্তা-প্রবেশ 


৬/ ভারের প্রয়োগ-বিন্দু [এর মধ্যে অবস্থিত। নির্ভার প্রথমশ্রেণীর লিভারে 
চেষ্টা, বাধা! ও আলম্ব-বিন্বুব প্রতিক্রিয়। _এই তিনটি বল সক্রিয়। ভ্রামক 
বা সদৃশ সমান্তরাল বলের নিষমে স্পষ্টতই, 

৮... 

. জু বািক া 
এখানে দুদ বাহুকে যথাসম্ভব বাডাইয! এবং চ্য, বাহুকে যথাসম্ভব কমাইলে 
যাস্ত্রিক স্্বিধা ইচ্ছামতে' বাডানো যায়। এইভশ্রেণীব লিভারে প্রযুক্ত বল (বা 
চেষ্টা) ও বাধা একই মুখে সক্রিয় হয়। 

উদ্দাহুরণ 3 দীডিপাল্লা, টেকি, জলসেচনের ডোঙা প্রভৃতি প্রথমস্রেণীর 

লিভার। কাঁচি এইশ্রেণীর বেত বা জোড লিভার । কাঁচির যে দুইটি অংশ 
মধ্যখানে আটা তাহাদের প্রত্যেকটি এক-একটি প্রথমশ্রেণীর লিভার । ইহার 
সামনের দিকে ফলাঁব উপব বাধা এবং পিছনদিকে হাতলের উপর চেষ্টা! বা বল 
প্রযুক্ত। মধ্যখানে কজার বিন্দুটি উহাব আলম্ব। 


দ্বিতীয়শ্রেণীর লিভার ঃ এইশ্রেণীব লিভাবে বাধাব প্রযোগ-বিন্দুটি বল ও 


1” আলম্বেব মধ্যবর্তী । উদ্দাহরণম্বৰপ, ১২৩নং চিত্রে 
1 ঢা" লিভারটির ছ বিন্দুতে চেষ্টা বল ৮, ঘ' বিন্দু 
২ আলম্ব এবং [, বিন্দুতে বাধা বা ভার সক্রিষ। 
বাধা এখানে বল ও আলম্বের মধ্যবর্তী। কাজেই 
রা লিভাবটি দ্বিতীয়শ্রেণীর | 
১২৩নং চিত্র 0 বিন্দুর চাবিদিকে ভ্রামক লইলে, এখানেও 
৮. 


অথব! ন্ট উজ স্থবিধা 





১২৪নং চিত্র 


বলবিগ্যা-প্রবেশ ৪৯ 


কিন্ত কল্পনাভসাবে চা, সর্বদা 2 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর। কাজেই ছ্িতীয়শ্রেণীর 
লিভারে যাস্ত্রিক সুবিধা একের চাইতে বেশী অর্থাৎ এখানে সর্ধদাই বাধা বা 
ভারের চাইতে কম-পরিমাণ বল প্রযোগ করিতে হয়। দ্বিতীয়শ্রেণীর লিভারে 
বল ও ভার ভিননমুখী। 

উদ্দাহুরণ £ হুইল ব্যাবো৷ (1176৩ ৮2::০)-নামক এক-চাকার গাভী 
(১২৪নং চিত্র )$ টিন-কাটা যন্ত্র (১২৫নং চি); জাতি (১২৬নং চিত্র) দ্বিতীয়- 
শ্রেণীব ছৈত লিভার । 





১২৫নং চিত্র ১২৬নং চিত্র 

তৃতীয়শ্রেণীর লিভার £ এইশ্রেণীব লিভারেব চেষ্টা ও বলের প্রয়োগ- 
বিন্ুটি আলম্ব ও বাধাব মধ্যবর্তা। ১২৭নং চিত্রে এ 
চশ, লিভাবটিতে [. প্রান্তে ভাব ঘ/, চ' প্রান্তে আলম্ব ঁ 
এবং মধ্যে চু বিন্দুতে বল ৮ সন্রিষ। সুতরাং, ] 
ইহা তৃতীয়শ্রেণীর লিভার ঞ 

স্পষ্টতই চ' এর চাবিদিকে ভ্রামক লইলে, ১২৭নং চিত্র 

| এরম টো নাচ 
ঃ ৮ -ঢুস্যাগিক স্ববিধা। 


কনা অনুসারে চর সর্বদা ঢা, অপেক্ষা তর বলিয়া 51) কাছেই 
যান্ত্রিক সথবিধার চাইতে বরং অন্থবিধাই হয় এইরূপ লিভারে । অর্থাৎ বাধার 
তৃতীয়__৪ 


৫০ বলবিদ্যা-প্রবেশ 


চাইতে এখানে বল লাগে বেশী। তবু বিশেষ ক্ষেত্রে বাধার বিরুদ্ধে বল- 
প্রয়োগকালে ইহার উপযোগিতা আছে। এইশ্রেণীর লিভারেও বল ও বাধা 
বিপরীতমুখী । 

উদ্দাহরণ £ মানুষের হাত (১২৮নং চিত্র); বৈঠা (১২৯নং চিত্র); 
চিম্টা (১৩০নং চিত্র ) এইশ্রেণীব দ্বৈত লিভার । 





১২৮নং চিত্র ১২৯নং চিত্র ১৩০নং চিত্র 


১১৯। (1) টলাড়িস্ীভলা। (00100008188) 8 পূর্বেই বলা 
হইয়াছে যে, যন্ত্র হিসাবে ফ্াডিপাল্ল| প্রথমশ্রেণীর লিভাব। এই গ্রন্থের দ্বিতীয 
সোপানে, ৪০"১ অনুচ্ছেদে ইহার একটি মোটামুটি বর্ণনাও দেওষা হইযাছে। 

সাধারণ দাডিপাল্লা মূলত একটি জবরল দণ্ড, দণ্ডের দুই-মাথায় দুইটি সমান 
ওজনে পাল্লাযুক্ত। এই দণ্ডের ঠিক মধ্যবিন্দুর একটু উপরে একটি বিন্দুর 
চারিদিকে দণ্ডটি একই সমতলে উঠানামা করিতে পাবে। ইহাই আলম্ব-বিন্দু। 
এইরূপ নিখুত একটি দাডিপাল্লার আলম্ব-বিন্দু, দণ্ডটির মধ্যবিন্দু ও ভারকেন্্ু 
একই উল্লস্বরেখায় থাকে এবং পাল! ছুইটিতে ভার না চাপাইলে দণ্ডটি অনুভূমিক 
রেখায় স্থির থাকে। কোন জিনিস ওক্ষন কবিতে হইলে একটি পাল্লায় উহাকে 
রাষ্িয়া অপর পাল্লায় জানা ওজনের এমন কয়েকটি বাটথারা চাপাইতে হয় যে, 
অন্ুভূমিক রেখায় স্থির হয়। বাটখারাগুলির সমবেত ওজন তখন জিনিসটির 
ওজন স্চিত করে । 

সুন্রতর দাড়িপাল্লায় আলম্ব-বিনদুটি ও ছুইপ্রান্তস্থিত পাল্প! ঝুলাইবার বিন্দু 
ছুইটিকে গৌজের মতো আকৃতিবিশিষ্ট মন্থণ ইম্পাতের ফলকের উপর স্থাপন করা 
হয়। এই ইস্পাতের ফলকগুলিকে 1071£5 1363 বলে। 


বলবিগ্যা-প্রবেশ ৫১ 


১২০। আদক্ণ চ্ষাড়িাভলাজস আনশ্ঠক হ৩পাহহজলী 
(79075181698 01 & ০90৫ 1)8181068) 2 একটি সত্যিকারের ভালো দাডিপাজার 
চারিটি গুণ থাকা একান্ত প্রয়োজন, যথা £ (১) যথার্থতা, €২) স্থস্থিতি, (৩) হবেদিতা 
ও (৪) অনমনীয়তা।। 


(৪) যথার্থতা (0) ১ পাল্লা দুইটি ভাবশুন্য থাকিলে অথবা উভয় 
পাল্লায় সমান সমান ওজন থাকিলে, যে দাডিপাল্লার দণ্ডটি অন্ভূমিক রেখাব সৃস্থিত 
হয়, তাহাকে যথার্থ (4০) ধাঁডিপাল্লা বলা হয়। 

(9) সুম্ছিতি (368)10165) £ পাল্লা ছুইটি শূন্য থাকাকালে নাডিয়া দেওয়া 
মাত্র যে দীডিপাল্লার দণ্ডটি ভ্রুতবেগে উহাব অগুভূমিক অবস্থানে ফিরিয়া আসে, 
তাহা স্ুস্থিত (5691015) দাঁডিপাল্লা। 

(০) সুবেদিত! (867816159)688) যে দীভিপাল্লাব পাল্লা দুইটিব উপর 
স্থাপিত বস্তর ওজনে অতি সামান্ত তারতম্য হইবামাত্র দণ্ডটি অুভূমিক রেখা 
হইতে বেশ একটু হেলিয়৷ পডে, তাহাকে বেদী (56175165০) বলে। 

(4) অনমনীয়তা (518101$5) 2 যে দ্াডিপাল্লার বাহু দুইটি অর্থাৎ সমগ্র 
দণ্ডটি, গুকভারেও নত হয় না, তাহাকে অনমনীয় (2251) বলে। 


১২১। আদর্শ ঈ্লড়িস্াল্নান্ল আবশ্যক ও৩লান্কলী 
হখাগাল্র স্ভ্ড (00001610108 £07 71851176 1116 79010181698 0? ৪. £০০৫ 
108181096) 2 


ও) বথার্থতার জন্ দীডিপাজার () বাহু ছুইটির দৈর্ঘ্যে সমতা, (7) পাল্লা 
দুইটির ওজনে সমতা এবং (11) উহার আলম্ব-বিন্দুব তলায় একই উল্লম্বরেখায় 
ভারকেন্দ্রটির অবস্থান প্রয়োজন । ূ 

০) জুস্ছিতির জন্' দীডিপাল্লাটির আলম্ব-বিন্দুকে একই উল্লম্বরেখায় ভার- 
কেন্দ্রের একটু উপরে স্থাপিত করিতে হয়। 

আমরা জানি সমগ্র ধ্লাডিপার্জার ওজন উহার ভারকেন্্র দিয়! উল্লম্বরেখায় 
সক্রিয় হইবে । আলম্ব-বিন্দু ভারকেন্দ্রের উপরে একই উ্লম্বরেখায় অবস্থিত 
হইলে স্বভাবতই উহা সুস্থিত হইবে । 


৫২ | বলবিষ্তা-প্রবেশ 


(০) স্বুবেদিতার জন্য দাড়িপাল্লার' ভারকেন্ত্র হইতে আলম্ব-বিন্দুর উচ্চতা! 
কমানো এবং বাহু ছুইটির দৈর্ঘ্য বাড়ানো প্রয়োজন । কিন্তু ইহাতে স্থস্থিতি কু. 
হয়। সেইজন্য ধাড়িপাল্লার দণ্ডটির সহিত লম্বভাবে একটি কাটা বাঁ জিভ, যুক্ত 
থাকে। পাল্লাটি এদিক-ওদিক হেলিবামাত্র এই কাটাখানি একটি কোণ-হুচক 
পাতের উপর মোটামুটি কোণে হেলিয়া যায়। ইহা দ্বারা পাল্লা ছুইটির উপর 
স্থাপিত বস্তুর ভারে সামান্য তারতম্যটুকু পর্যন্ত ধরা পড়ে। 


(৫) অনমনীয়তার জন্য দীড়িপাল্লার দণ্ড শক্ত ধাতুতে অথবা! বিশেষ ধরনের 
কাঠামোর আকারে গঠন করিতে হয়। 


১২২। নি্ির্ভচন ওভকন্ম মন্দির £ ধ্লাড়িপাল্লার দোষে অনেকসময় 
জিনিসের প্রকৃত ওজন ধরা পড়ে না। মোটামুটিভাবে এই দোষগুলি তিন 
রকম-_(ক) দীাড়িপাল্লার বাহুগুলি অপমান, বা, (খ) পাল্লা দুইটির ওজন অসমান, 
অথবা, (গ) দীড়িপাল্লার ভারকেন্ত্র ও আলম্ব-বিন্দু একই উল্ল্বরেখায় অবস্থিত 
না হইলে ওজনে হেরফের হইবেই। কখনও কখনও আবার এই তিনরকম 
দোষই একসঙ্গে বর্তমান থাকিতে পারে এবং তাহাতে ওজনে গোলমাল 
ইইতে পারে। 

কিন্তু এরকম যে-কোন একটা বা সবকয়টা ত্রুটি থাকিলেও টো দাড়িপাজা 
দ্বারাও নিল ওজন নির্ণয় করা যার। নিচে আমরা তাহার উপায়গুলি বর্ণনা 
করিতেছি। 

১২২১। কে) শ-ম্সান্ম-্রাক্ছ ভ্লাস্স ন্িষুলন ওজন 
ন্নির্ণজ 2 ধর, তুলার বাহু দুইটির দৈর্ধ্য-০ ও & একক এবং প্রকৃত ওজন 
৫ একক। এখন, একটা জিনিসকে এক পাল্লায় রাখির! ওজন করিলে ৬4; একক 
এবং অপর পাল্লায় রাখিয়া ওজন করিলে যদি ৬/৪ একক ওজন হয়, তবে 

৬/7০৮৬/০ | 
এবং ৬৬৪০. ০. 
'. ,৬,০৮-৬/৭০৮, অথবা, 9/০-৬,৬, 
. অর্থাৎ ৬৫ ভা 
; অর্থাৎ প্রকৃত ওজন ভুল ওজন দুইটির গুপোত্তর-মধ্যরু! 


বলবিদ্যা-প্রবেশ €৩ 


€খ) অমান-বাছ তুলার ভারকেন্দ্র ও আলম্থ-বিচ্দু একই উ্লদ্ধ- 
রেখায় না থাকিলেও উহার দ্বারা নির্ভুল ওজন নির্ণয় ঃ তুলায় ওজন 
4, বাহুছয়েব প্রত্যেকের দেরধ্য ৫ একক এবং একটা বন্তর প্ররুত ওজন যেন 
ডা একক। বস্তটিকে এক পাল্লায় বাখিয়া ওজন করিলে ৬, একক এবং অপব 
পাল্লা বাখিযা ওজন কবিলে যেন +/, একক ওজন মনে হয়। এখন আলঙ্ব- 
বিন্দু হইতে তুলাব ভাবকেন্দ্রে অগ্ুভূমিক দৃবত্ব « একক ধবিষা আলম্ব-বিন্দুর 
চাঁবিদিকে ভ্রামক লইলে, 
॥$৫-4-204 7 ৬৫ *** ৮* (01) 
এবং ভা +%৮-,, ** 02) 
৫) হইতে (2) বিষোগ কবিলে, 
ডং -৬1)০- (ভা - ৬৪)০, 


অথবা, 2৬ - ৬: +/5 অর্থাৎ ০৮ 


অর্থাৎ, প্রকৃত ওজন ভুল ওজন দুইটির সমাস্তর-মধ্যক। 


স্পষ্টতই (ক) ও (খ) অন্থচ্ছেদে বর্ণিত উপাষে আমবা৷ অঙ্ক কষিয়া নির্ভুল 
ওজন নির্ণঘ কবিতে পারি ! 


১২২'২। ছুইল্াল্প শুভ্কন্দেল্ল শন্ভি (185700 ০1 79০01১19 
ভা 6181)176) 2 

(ক) বোর্দা'র পদ্ধতি (80:09,5 71867100) $ এই পদ্ধতিতে যে বস্তর 
ওজন নির্ণঘ করিতে হইবে তাহাকে প্রথমে একটি পাল্লায় বাখিয়া অপব পাল্লায় 
বালি, কাকব বা পাথবকুচি চাপাইয়া ভারসাম্য আনিতে হয়। তাহাব পর 
বস্তটিকে সবাইযা তাহার জার়গাষ জান! ওজনের উপযুক্ত পরিমাণ বাটথারা 
চাপাইয়া ভাবসাম্য স্থাপন কবিতে হয়। এই বাটখাবাগুলি দ্বারা সূচিত ওজনই 
বস্তুটির প্রকৃত ওজন সচিত কবে। তুলার যে-কোন দোষ থাকুক না কেন এইভাবে 
নিঞুল ওজন পাওয়া যাইবেই। প্রমাণ এই 


€) তুলাটির বাহু অসমান হইলে, উহার! যেন ৫ ও & একক দীর্ঘ। 


৫৪ - বলবিগ্ঠা-প্রবেশ 
থে বস্ত্র ওজন নির্ণয় করিতে হইবে উহার টিটি চিযিযাি জান এবং 
বাটখারার ওজন %/ হইলে, 
075৬9 এবং ৮৮৫. ৬৮০৮, 
', ড1:০-৬/0 অর্থাৎ ডং. 
অর্থাৎ বাটখারার ওজন ৮$ ছারা বস্তটির প্রকৃত ওজন স্চিত হইবে। 

(7) -তুলাটির পাল্লা দুইটির ওজনও যদি অসমান হয়, তবে &/: ও %৪ যেন 

তাহাদের ওজন। তাহা হইলে, 
(৬3 +203)৫ ল (৪ +209)9 
এবং (৬ +2)3)67 (৬৪ +209)6, 
"৯ ৬1 42032 ৬ 125. 
"১ ৬৬২7 ৬৬, 
', বাটখারার ওজনই বস্তটির প্রকৃত ওজন । 

(1) তুলাটির ভারকেন্দ্র ও আলম্ব-বিন্দু একই উল্লখরেখায় না থাকিলে 
আলম্ব-বিন্দু হইতে ভারকেন্দ্রের অন্ুভূমিক দূরত্ব ষেন & একক এবং তুলাটির ভার 
যেন "| তাহা হইলে, আলম্ব-বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইলে 

1501 ৬৬47 ৬5% **, ***ত (1) 
]]] জাত+৮4- 5. ৮৮02) 
৫) হইতে (2) বিয়োগ করিলে, 
(ড। -৬)০-0 অর্থাৎ ৬২. 
", এক্ষেত্রেও বাটখারার ওজনই বস্তির প্রকৃত ওজন। 

(খ) দুইবার মাপিবার আর-একটি পদ্ধতি আছে। উহা দ্বারা তুলার 
'বিশ্তুদ্ধতা পরীক্ষা! কর! যায়। এই পদ্ধতিতে বস্তটিকে এক পাল্লায় রাখিয়া অপর 
পাল্লায় এমন ওজনের বাঁটখার1 চাপাইতে হয় যে, ভারসাম্য স্থাপিত হয়। 
তারপর এঁ বস্ত ও বাটখারাকে পরস্পরের পাল্লা বদলাইয়া আবার মাপিতে হয়। 
এবারেও যদি ভারসাম্য অস্ুপ্ন থাকে, তবে তুলাটি নির্ভুল, নচেৎ উহাতে দোষ 
রহিয়াছে। এভাবে সহজেই তুলার বিশুদ্ধতা পরীক্ষা করা চলে। | 


বলবিষ্কা-প্রবেশ প্র 
১২৩। (010) ওল্াহ নম ভুলা অজ্ঞ (0001810 986৩15 870) £ 





১৩১নং চিত্র 


রোমান তুলাধস্ত্র বা স্টীলইয়ার্ড এমন একটি ধাতুদণ্ডে গঠিত, যাহার একটা 
দিক অপবদিক হইতে অধিকতর পুরু ও মোটা, কাজেই বেশী ভারী। ভারী 
দ্রিকটাব কাছাকাছি একটি আলম্ব-বিন্বুর চাবিদিকে একই উল্লগ্বতলে দণ্ডুখানি 
উঠানামা করিতে পারে। সরু দিকটা সবল ও সমসত্ব। উহার গায়ে একটি 
নির্দিষ্ট ভার এপাঁশ-ওপাশ সবানো যায়। ভারী দিকটার প্রায় প্রান্তে একটি বিন্দু 
হইতে একটি পাল্লা ঝুলানো থাকে। ওজন করিবার সময় বস্তবিশেষকে এঁ পাল্লায় 
রাঁখিযা দণ্ডটির গাঁয়ে লাগানো! ভারটিকে এদিক-ওদিক এমন অবস্থানে সরানো 
হয যে, এঁ দণ্ড অন্ুভূমিক রেখায থাকে। ন্ুচক ভারটির এইবূপ অবস্থানে, 
দণ্ডের গায়ে দাগ দেখিযা বস্তটির ওজন জানা যায়। 


উদ্দাহরণম্ববপ, ১৩১নং চিত্রে 4. একটি রোমান তুলাযন্ত্র। উহার বামদিকে 
4১ অংশ ডানদিকের [08 অংশ অপেক্ষা অনেক পুরু, চওডা ও ভারী। 40 
অংশে 0 বিন্দু তুলাটির আলম্ব এবং এ্রেবিন্দু উহার ভারকেন্ত্র। ডানদিকে 
7 ভারটি দণ্ডের গায়ে ইচ্ছামতো সরানো যায়। 708 অংশ সরল ও সমসত্ব। 
উহারই গায়ের দাগ বিভিন্ন পরিমাণ ওঞ্জন সচিত করে। আলম্ব-বিন্দুব বামে 
একই রেখায় 4, বিন্দু হইতে একটি পালা ঝুলানো আছে। 
তুলাটির ওজন যেন 1 ৮ বখন ০ বিন্দুতে থাকে তখন যেন তুলাটি 
অনুভূমিক অবস্থানে থাকে। অতএব, 0 বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইলে, ৩ 
[১.0 28:20 ৪৮" *৭* (৫) 


৫৬ বলবিগ্যা-প্রবেশ 


এইবার পাল্লাটির উপর ৬/ ভার চাঁপাইয়া 2 ভারটিকে ভানদিকে চু: বিন্দুতে 
সরাইলে যেন তুলাটি অন্থ্ভূমিক হয়। 
সতরাং, 0 বিন্দুর চারিদিকে আবার ভ্রামক লইলে, 
৮:7,,0-4.40+%.00 2) 
(2) হইতে (1) বিয়োগ করিলে, 
৮(5.,০-০00)-৬.4০, 
অথবা 7.0. »-৬/.4০,. 


(০011 ৮৯, 4805, 


এখন, তুলাদগ্ুটির ডানদিকে 4১0, 240, 34০," প্রভৃতির সমান করিয়া 
যথাক্রমে 02, 0725» 07৪১ প্রভৃতি মাপিয়! দাগ দিলে 
যখন ৮ ভারটি 7: বিন্দুতে, তখন 


0০)15£ আল ৮2০ 7078, 


অথবা ৮৮], বা, ৮/-৮, 
যখন 7 ভার ১৪ বিন্দুতে, তখন 


05-$.40, বা, 2০০৯০ 


বা, 2», বা, ড/-2 
যখন ৮ ভার চ৪ বিন্দুতে, তখন 
0৮৯-7- 40, বা, 3.0 » ৯4০, 


বা, 3 ৮ বা, "3৮, 


স্পষ্টতই ৮ ভারটিকে যদি 1 একক পরিমাণ লওয়া হয়, তবে 775, [:৪, 
ঢ৪,৮* প্রভৃতি বিন্দুতে €-র অবস্থান যথাক্রমে 1, 2, 3,-* প্রভৃতি একক ওজন 
স্ুচিত করিবে । অনুরূপভাবে 557৪, 7:৪৪ প্রভৃতি দুরত্বকে ক্ুব্রতর ভাগে 
বিভক্ত করিয়া দাগ দিলে আরও বহুতর মাপের স্থচী তৈরী করা যায়। 


বলবিগ্যা-প্রবেশ ৫৭ 


%* * রেল-গাভীর স্টেশন ও বিমান-স্টেশনে মাল মাপিবাব জন্য যে যন্ত্র ব্যবন্ৃত 
হয় তাহা এই রোমান তুলাযস্ত্রেই একটু পবিবতিত বূপ। উহাকে ৬/০1£ 
13105 বলে। 

১২৪। (1) ত্র? ও অন্ত (ড71566] ৪0৫ ৪16) 2 চক্র ও অক্ষ 
যন্ত্রটি মূলত ছোটবড ছুইটি সিলিগার দ্বাবা গঠিত। ক্ষুত্রুতর ব্যাসার্ধযুক্ত ছোট 
সিলিগাবখানি বা অক্ষ-যন্ত্রটি একটি অন্ুভূমিক অক্ষরেখাব চারিদিকে অবাধে 
ঘুবিতে পাবে। ইহা বৃহত্তব ব্যাসার্ধধুক্ত সিলিগার বা চক্রটিব কেন্দ্রভাগে গলিষা 
গিয়। হুইপাশে বাহিব হইয়া আছে এবং দুইপ্রাস্তে দুইটি ধাবকেব উপর স্থাপিত 
বহিয়াছে। সিলিগাব দুইটি পবস্পরেব সহিত গায়ে গাষে শক্তভাবে সাটিয়া 
আছে। চঞ্টি অক্ষদণ্ডের সহিত একই অগ্রভূমিক বেখায় চারিদিকে ঘুবিয়া 
থাকে । চক্রটিব গায়ে একটি দডির একপ্রান্ত আটকাইয়া কয়েক পাক জডাইযা 
লওযা| হয় এবং উঠার মুক্তপ্রান্তে বল প্রযোগ কবা হয়। অক্গদণ্ডটিব গায়েও 
আবেকটি দ্রডিব একপ্রান্ত আটকাইরা উহাকে উণ্টাদিকে কয়েক পাক জডানো৷ 
হয়। উহাব মুক্তপ্রান্তে ভাব ঝুলানো থাকে। মোটামুটিভাবে এইরূপই চক্র ও 
অক্ষদণ্ডের গঠন । 


! ৬ 





১৩২নং চিত্র ১৩৩নং চিত্র 


4১8 অক্ষদণ্ডটিব উপব বলধিত 075 চক্র-_-এই যেন একটি চক্র ও অঙ্গযন্ত্র। 
চক্র ও অক্ষেব ব্যাসার্ধ বথাক্রমে ৫ ও & একক হইলে, চক্রটি একপাকে 2% একক 
এবং অক্গটি একপাকে 27 একক দূরত্ব ঘুবে। ফলে ৮ বলের টানে চক্রের 
দড়িটি (কাজেই 7 বলের প্রযোগ-বিন্ু) নিচদিকে 29 একক নামে এবং 
সেই সময়ে ৬ ভারের বিরুদ্ধে উহার প্রয়োগ-বিন্বুসহ অক্ষের দড়িটি 2%% একক 


৫৮ বলবিষ্যা-প্রবেশ 


উপরে উঠে। এখন ঘর্ষণার্দি বল উপেক্ষা করিলে, 7 বলের কার্ধ-/ ভারের 
বিরুদ্ধে কার্ধ। 


[০১:25 4279, 
বা, 7০-৬/৪ 


৬.৫ 


স্পষ্টই “৫ চক্রের ব্যাসার্ধ অক্ষের ব্যাসার্ধ অপেক্ষা যত বেশী বড হয ততই' 
যান্ত্রিক সুবিধা! বাভিবে। 

আবার &% বেগে যে সময়ে ৮ বলের প্রযোগ-বিন্দু 25৫ দুবত্ব যায় % বেগে 
ডু ভারের প্রযোগ-বিন্দু যেন সেই সময়ে 2% দূরত্ব যায়। 


৯৪ 2750 ডে 
লক চ₹. (বেগ-অচ্পাত ) 


এই ক্ষেত্রে 0. /২.»৬. ছ. 


ভচ্কাভল্রণহাজ। 
(ক) লিভার; 


(১), 4 50:21516 0010020 15562 010086 56151061516 105, 
102191)063, 21008 2. 70917 0196 00 2101 165 2210-001006 "17618 
৮/5151)05 016 105. 220 10 1195. ৪1৩ 50509611060 1700) 115 ৫1705. 
[71150 006 16760) 01 0126 16561. [ 0. 0. 18150101916 ] 


লিভারখানির নির্ণেয় দৈর্ঘ্য যেন ?ফুট। প্রশ্নীন্থসারে ইহার আলম্ব-বিন্দু 
মধ্যবিন্দু হইতে 1 ফুট দুরে । এই আলম্ব-বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইলে, 


(2 +1)+16*1-10(2-1), 


বা, 3/+6+16-9/--10, 
বা, 27224 10- 32, 


1716 ফুট । 


(২) 4. 55০০৪ 01255 1667. (50000560 76181711653) 6 16 1 
1617600, 08716521920 0: 12195.১ 1019০60 4 1, 8৮2) 11010 016 


বলবিদ্যা-প্রবেশ ৫৯ 


10101010, 2170 006 0:55501৩ 01 1085. 01005 270. 035 20601123109 
2.0817095৩, 


লিভারখানি দ্বিতীষশ্রেণীর বলিয়! উহাব একক্রাস্তে চেষ্টা 2 এবং অপরপ্রান্তে 


আলম্ব-বিন্দুতে চাপ চ২ সক্রিষ। .. ৮+0২-৮12. ৮৮ 0) 
আবার আলঙম্ব-বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইষা 
67712 «4, 
৮7৪. 


(1)-এ ৮-র মান বসাইয়! চং-12-8 বা 4 পাউণ্। 
ানিক স্বিধা-৮- বা 1). 


৪ 
(৩) [016 1560105101591 90521209550 9 ৮7615170555 711৫ 
01255 18৬6] 15 4. 1780 6916 80011500016 ৮11] 19156 &, 102৫ 


০ 6109. 2 16 036 16567 15 81. 10257 71515 15 0176 69018001150 ৫ 
লিভারখানি তৃতীযশ্রেণীর বলিষা উহাব একপ্রান্তে ভাব, অপরপ্রান্তে 
আলম্ব-বিন্দু। 
ভাব_ 2 
হস রি ? 
এখন যাস্তিক স্থবিধাম্চেষ্টা৯ এ 
_ও 


6 ্ 
বা চেষ্টা টি, 4 চেষ্ঠা ২ 
আলম্ব-বিন্দু হইতে চেষ্টার প্রযোগ-বিন্দু যেন £ ফুট দূরে অবস্থিত। এইবার, 
আলম্ব-বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইলে, 
8% »* ০ ১ ৪, 


৮.6 ফুট । 


(8) 11 ৮০ 9615176 09181)06, 20086 2, 53060 £111071117) 2.1 025 
30076001065 01 95101815186 165551 11 2170 09310101 10011116010 105 
$০711021, 0867 ভ11] 02121)06 1 229 0015] 09310100, 

[ ০. চি. 2420015. 19264 


প্রশ্নে বধিত লিভারখানি যেন 4১. উহার আলম্ব-বিন্দু 0, ভারকেন্দ্র 0, 
ওজন ড/ এবং উহার 4৯ ও 7 প্রান্তস্থিত ওজন দুইটি যথাক্রমে যেন ৮ ও 0. 


রি বা ৪ পাউগড। 


৬০ বলবিষ্ঠা-গ্রবেশ 


লিভার উল্লঘরেখার সহিত একটি নির্দিই কোণে নত ও স্থস্থিত রহিয়াছে । 
৪ 0বিন্দু দিরা অন্কিত অনুভূমিক রেখাটি, 4১, 
টি 0 ও ৪ বিন্ুগামী উল্লম্বরেখাগুলিকে যথাক্রমে 
যেন 21, ][, ও টব বিন্দুতে ছেদ করে। এখন, 
পর ও ৪ 0 বিন্দুর চারিদিকে ভ্রামক লইলে, 
[১.110০+৬.1.0০-0. 8০, 
বা, 2৮4১০ কস ৯0 + ৮ ৮06 
কস £014-0% 80 কস ৪0োব, 


কিন্তু /404- £980. 
০৮০+৬ ৮ ০0০-0%730. 


স্পষ্টতই 4১০, 00 ও 930 প্রবক বলিয়া উপরের সমীকরণ উল্লম্বরেখার 
সহিত লিভারখানির নতি-নিরপেক্ষ । স্ৃতরাং, উল্লম্বরেখার সহিত অন্যতর 
যে-কোন কোণে প্রদত্ত ভারসহ লিভারখানি স্থম্থিত হইবে। 


(খে) সাধারণ তুল। ঃ 


(৫) 4১ 02065022101 1795 2 52156 192120706, [72 6155 001 
£০০9৫5 £ 201221 01191761065 ঠি296 000 006 50915 2170. 0061 11010 
€6 00761 ঢা00 115 8810. 0110995 10 016 0100655 ৮71167, (৪) (15 
22705 01 073 102121705 215 60019] 10 16176019106 076 10620 15 010111501 


1০2৩৫, ( অর্থাৎ তুলাদগ্ুটির ভারকেন্দ্র আলম্ব-বিন্দুগামী উল্লস্বরেখায় অবস্থিত 


নহে) 21৫ 71961) (0) 055 21005 01 55 0215008 216 01 1760091 
167750) 6 22 0১ 1১46 010 16200. 16151175 17011202765] 095161010 ৮7191 
30816-00205 226 1701 10806৫. [ 0. 7,98. 194ক ] 


তুলাটির ওজন € একক এবং উহার আলম্ব-বিন্দুহইতে ভারকেন্দ্রের অনুভূমিক 
দুরত্ব যেন £ একক। ডু পরিমাণ বস্তর ওজন প্রথম ও দ্বিতীয়বার মাপে যথাক্রমে 
যেন ডা, ও ডাঃ বলিয়া প্রতীয়মান হয়। 
(৫) তুলাটির বাহু ছুইটি সমান ও প্রত্যেকে ৫ একক দীর্ঘ হইলে আলম্ব-বিন্দুর 
| ড/৫ +24- ভা? ৮০1 ৮৫1) 
এবং ৬৬ ৪৫ + 005» ৬৬৫ ৮৯৯ (2) 


১ 
১৩৪নং চিত্র 


বলবিগ্া-প্রবেশ ৬৬ 


0) হইতে 02) বিয়োগ কবিয়।, 

(৬ _ ৬৪). (৬২ _ ৬১৫, 
বা) -৬৪9-৬,-৬, 
অর্থাৎ 2৬ -৬1++৬2. 

ক্থতরাং, এক্ষেত্রে কোন লাভক্ষতি নাই। 

(৪) দ্বিতীষ ক্ষেত্রে ভাবকেন্দ্র ও আলম্ব-বিন্দু একই উল্লপ্ববেখাষ অবস্থিত, 
কিন্তু তুলাব বাহুত্বষেব দেধ্য ৫ ও ঠ। এক্ষেত্রে ৬/ পবিমাণ বস্তব ওজন প্রথম 
ও দ্বিতীষ বাব মাপে যথাক্রমে /২ ও /* ধরিয়া আলম্ব-বিন্দুব চাবিদিকে 
ভ্রামক লইলে, 

৬০-৬/:৮ এবং ড2৫-৬০, 
৫ ৬৬০ 


ঘা. ৫ এবং ৬০. টি 


ব্যবসাদার 2৬4 ওজনেব পবিবর্তে খে! + ৬15) ওজনেব মাল দিযাছে 


যেহেতু, ছা, + ভা _গ্রগা- ৮০৯৪) 


(৮৮৮ 1”) 


0 
-৬/-৪) » একটি ধন-সংখ্যা 
(ড.+ ৬) ১ 2৬. কাজেই, এক্ষেত্রে ক্ষতি হইযাছে এবং এই 
৬৫৫ - ০): 
ক্ষতিব পরিমাণ *-₹ ০৮ 


(৬) 4 5105021706, ৭51£1)0 [010 006 (০ 21105 50505951615 
01 2, 12191906, 1185 200216076 ৮৮6151715 9 105 220 41095, চ0 006 
19010 0£ 006 27005 2100 006 016 ৮/615176 0: 00৩ 0০৫, 


[ঢ. 6, 8,19501 
তুলাটির বাহত্বষের দৈর্ঘ্য ০ ও & এবং বস্তটির প্রকৃত ওজন ঘা হইলে, 
৫79৮ .. ৮৯ *** (1) € 


০ ০4৫ ভিত ৪৪০ ৬৪৩ (2) 


৬২ বলবিদ্যা-প্রবেশ 


4৬৬০৭» 9৬6৪, 
2. ০9৬/ » 9, 

2964 4৬৬ | পু 
0 ও 


৮ 2 
বাহুদ্ধয়ের অন্পাত _3 : 2. 
আধাব, (1) ও (2) হইতে, 
12৫ 736৫8 বা ৬/৪- 36, অর্থাৎ ড/-6. 
বস্তটিব প্রকৃত ওজন -.6 পাউওড। 


(৭) 1176 21005 01 2, 1819 102121700, 71056 ৮1510 15 2765160600, 
৪76 11) 006 19610 06 8.৭. 1 89০৫৩ 10০ 21061091515 /615100 [700 
92,017 20020) 5170% 0720 055 59116] 19565 প্লঠু 0.০. [0., 7১. 13. 1957 ] 


ড/ ওজনেব কোন মাল পব পব দ্রইটি পাল্লায় রাখিয়! মাঁপিলে যেন ৬: ও 
ড/০ ওজন দেখায়, তাহা হইলে 
৬ %8-৬৬। ১7 
এবং ৮/০ %৪-৬৬7, 
৪ 


স/২- 7 এবং 95 


বা 


7৬ 


স্পষ্টতই, 2৬/ ওজনেব স্থলে (৬/২ + ড/৪) ওজনেব মাল দেওয়া হয 


2৬ মাল-বিক্রযষে ্ষতি-ড/.+,_ 278 +74 _ 2 


7 ৪ 
8৪+728-2%8%7 
| 7১8 
»ড/68-7). ৬ 
56 56. 


2৬ একক ওজনে ক্ষতি ঠ৫ একক। 


৮ 100 _, 25 
বিক্রেতার &$% ক্ষতি হয় । 


বলবিষ্কা-প্রবেশ 


(গ) রোমান স্টীলইয়্ার্ড ঃ 


(৮) 4৯ ২0020 55619210 1$ 16. 2 15250) 210 2 195, 
4:02. 20 61606 09510510007 200. 016 [1000 111000 0৫ 
1% 10065, 16350615015, 2৮/2% £2000 0185 60. [1 005 11৫63 15 
12 02. 210 0) 05 ৫156517105 1১০৮/6৩0 ০ ০0115012616 1908120- 
100211055 (11) 056 015021006 01 006 এ 10.-1092100 11010 006 26104028110 
2130 (111) 06 109স৫0এযাত। 6156 0586 ০০065 25683816009 026 
5656159,10. 


স্টালইয়ার্ডখানি 4 ; উহার £& প্রান্ত হইতে ভারকেন্দ্র 31 ইঞ্চি ও আলম্ব- 
বিন্দু ০12 ইঞ্চি দূরে অবস্থিত। 4 প্রান্তলগ্ন পাল্লা খন কোন ভার থাকে না 
তখন স্টীলইয়ার্ডের ওজন এবং শৃশ্তদ্দাগগে অবস্থিত উহার শ্ুচকভার (1৫£) 
সাম্যাবস্থায় থাকে । এ শৃন্যদাগ যেন 0 বিন্দু দ্বারা সচিত হয। 





১৩৫(ক) নং চিত্র 
স্টীলইয়ার্ডেব ওজন - 2 পা. 4 আ.- 2 বা 2 পা.. 
20-40- 4১০৫3 -1) বায় ইঞ্চি । 
জুচকভাব _ 12 আঁ.- ক পা. 


9 3 9.1 3 
2 ৪০০ 4 5090 বা 2 » 2. 4:00. 
24. ৭ 
০০-%2% 5 শক ইঞ্চি। 
() 1 পাউগ্ু-দাগটি যদি দ. বিন্দু দ্বার! সুচিত হয়, তবে 
আমরা জানি ০0-7৯-৯4০0. 
এখানে ৬.1 পা.) 27 পা. এবং 4.০-2 ইঞ্চি বলিয়া 
2 
1১3 বা4১৪% 
9 কু সহ বা ঠ * ৪ বা2ইঞি। 


অর্থাৎ পর পর দুইটি পাউগ-মার্কের ব্যবধান 2 ইঞ্চি । 


৬৪ বলবিগ্যা-প্রবেশ 

(1) আবার, 43 পাউগু-দাগটি যদি 2 বিন্দূতে হয়, তবে 

৫ 2.3. 9, 4. 8 
০:৮৭ ৪4০ বা 9 ক 2 ও 2 * * ৪ ইঞ্চি 
বা9 ইঞ্চি। 

.» শৃন্যাদাগ হইতে 4 পাদাগের দুরত্ব 9 ইঞ্চি। 

(2) স্টীলইযার্ডের শেষপ্রান্তে স্চক্‌ ভারটিকে সরাইয়! পান্নার উ 
যে পরিমাণ ভার ধারণ করিলে উহা! অম্ুভূমিক রেখায় স্ুস্থিত হয়, তাং 


সর্বাপেক্ষা বেশী ভার (যাহা এই যন্ত্রে মাপা যাইতে পারে)। এই ভার যদি 
হয়ঃ তবে 


৫ ০9 | 
ঢ * 4১0০ বা ৮৮765 


£ 03-43-407-18-&১০+০0০)-18- (018 +18), 
বা, 18-3, বা, 15 ইঞ্চি। 
15. 2 £ 


না 2 
০ %5-19 ৯ ৷ * 


4০ 


বা 5 বা? পাউণড। 


০07. 


(৯) [1 036 06200 01 2. ০02071001) 5/6617210 06 00160270 20৫ 105 
76151) 0০ ?% (17065 076 000521016 618106 15 210 006 1010101 
0156-%0% 7276 01 075 16178001006 06210. 11010 66 6100 ৮5136 
076 61216 15 505061060, 300 0721 00610162065 61012 008 
090 1706 16151)60 15 ঠ 162 - 2) 4+%& 72000, [ ৮6. 0, 1938 ] 


বণিত স্টীলইয়ার্খানি সমসত্্ব বলিয়া উহার ভারকেন্দ্র ৫ উহার দৈ্যের 
মধ্যবিন্দুতে অবস্থিত। প্রশ্নীছুসারে উহার ওজন-1% 1 উহার 4 প্রান্তে 
পাল্লা-ঝুলানো আলম্ব-বিন্দু 0 এবং সমগ্র দের্ঘ্য ! ধরিলে, 

4০ | অপর প্রান্ত ৪-তে হুচক ভারটি সরাইয়া গাজায় যে পরিমাণ 


ভার % রাখিলে স্লইয়ার্ডখানি অন্ুভূমিক রেখায় সুস্থিত হয়, তাহাই এই যন্ত্রে 
পরিমাপযোগা গরিষ্ঠ ভার । 


বলবিষ্া-প্রবেশ ৬৫ 


স্পষ্টতই, 4১0. ৮ 20 83. £ 


ড/.4.০-%6, 0+৮. 8০ 
-/(80-4.09+ ৫৪ -4০)৮ 

৭:/৮০(৮-21+0-1)৮ 
আহত] 20১৯ 
4214 -2)+2%-2)৮, + 
ফাল? (2-2)+%৫-2)৮, 


(১০) 4১517001020, 05108 2. 00000700 566617910, 316625 (0৩ 
1021)16 ৮/61217 101 ৮017101) 1 15 £12.0059650. 10063 15 01062 


111075616০2 1715 €856006য £ [ . [0. 1933, 1943 ] 

ধর! যাক, দোকানদারটির স্টালইয়ার্ডখানি 473 | উহার পাল্লা 4, বিন্দুতে, 
ভারকেন্দ্র ও বিন্দুতে ও আলম্ব ০ বিন্দুতে অবস্থিত এবং উহার ওজন %। 
পাল্লা ৬/ ভার' রাখিলে স্থচক ভারটিকে 2 বিন্দুতে সরাইয়। যেন স্ৃস্থিতি 
আনা যায। তাহা হইলে 0 বিন্বুব চারিদিকে ভ্রামক লইয়া, 

ড/.4.০+2%.০-.05, 

এখানে %.00,4১০ এবং 0: প্রবক। কাজেই এর মান বাডিলে /এর 
মানও বাডিবে। কিন্তু সৃবিন্দুদ্ধারা সুচিত ভার নির্দিষ্ট বলিয়া ৬/ আসল 
ওজন অপেক্ষ৷ বেশী হইবে । সেক্ষেত্রে দোকানদার নিজেই ঠকিবে । 

অন্ুরূপে 2এর মান কমিলে ৬/এর মান 5 ছ্বার! স্ুচিত মান অপেক্ষা কম 
হইবে। স্পষ্টতই সেক্ষেত্রে দোকানদার ক্রেতাকে ঠকাইবে। 

চত্5 ও জনতা 


(১১) 015 1075012901091 20520655601 9. ৮৮185612100. 2301৩. 13 5. 
[6 20 59017 01 4105, 51565 & 75151 1700518 25 1৮) ঠা] 055 
76181) 2120 016 70115 09106 107 015 ৬6151) 22517051 £725107, 


ভার ড/, চেষ্টা 2 এবং চক্র ও অক্ষের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 2 ও 6 হইলে, 
৮» ? সযামিক স্থবিধা। রর 


তৃতীয়__€ 


৬৬ ঘলবিদ্যা-প্রবেশ 
ডা রী 
এক্ষেত্রে  "5.বা -5৮-5৮4বা 20 পাউগু। 


,* 20 পাউগ্ডের 25 ফুট উঠিতে অভিকর্ষজ বলের বিরুদ্ধে কৃত কার্য 
-20%25 বা 500 ফুট-পাউগু। 


(১২) 1019 250105 0£ 006 ৮117561 15 1007 (10255 092 0: 06 ৪১06 
06 ৪, ৮711961 210 2506, 11 218 90:01 10105, 12155 ৪, 76151 
0০851 11 0 227 000201565 0055 ঠা 6) 805 761810204 
(8) 05211507101 009 1765] 2100. 076 2316. (111) 11 05 2095 ০0৫ 00৩ 
17901017615 1 10101 00101) 11796 57915170510. 0) 52006 6০01 
12156 ৫ 


নির্ণেয ভার ড/ পাউণ্ড এবং অক্ষের ব্যাসার্ধ যেন &, তাহা হইলে চক্রের 
ব্যানার্ধ 48, 


(7) 17-%-4. +, জা "40 পাউগু। 


(7) 7 চন্করে অক্গদণ্ডে 7 * 22 একক দড়ি পেচায় এবং তাহাতে ভারটি 
11 ফুট উপরে উঠে। 
ও 1৮2৭ 7৮11 ফুট _11 ৮12 ইঞি। 
3 
£4 ৪4 
৮৫ বাঃ ইঞ্চি। 
4 
চক্রের ব্যাসার্ধ -4 % 3 বা 12 ইঞ্চি । 


(৫71) দড়ির বেধ যদি 1 ইঞ্চি হয় তবে উহার ব্যাসার্ধ £ ইঞ্চি। সেক্ষেত্রে, 
চক্র ও অক্ষ উভয়েরই ব্যাসার্ধ % ইঞ্চি পরিমাণ বড় ধরিতে হইবে । 


৬128 250 ₹ 
10-83" বা, আড়ি বা 86% পাউশু। 
জন্মুীক্ললী ২৯ 


51105 21105 01 29081510001 0100 16562 01 006 0150 01553, 
51059560 0 06 99212115535 215 ঠা) 00611256100: 3 22, 2 05 
016515108 0£ 005 ৮/6161265 2 00 5705 02181201775 6৪01) ০৮61" 10৩ 
3105, 8170 006 ৮/6161)15. 11 006 ৮/618100 10661010276 036 0051010175 


বলবিষ্া-প্রবেশ ৬৭ 


71026 20016101021 ৮/618170 11 05. 1508750. তত 68190660৫09 
17101) 18176 91500101195 20060 2 


8. এ. 1557 01 020 515 01255, 10 16 10 16176672120. 10 199, 10 
৮5181701995 10 003 416. ৬৩ 1700. 005. 0115 2705. [6109 
£010016 20%26 15 10900 1) £9150107) ৮1790 ৮1101162605 1762101 
5110 ৮0010 102121206 12 1195. ৪6 015 00852 2 


8০000 00601210109] 20৮2,06856 ০0 2, 1653 06 006 59001). 01995 
19 18 2170 006 026551116 00. 0116 £0101110 15 8 1195, ৮1961) 2 %৮61810 0 
19 192127)060 7) &1) 607৮7. ঢা 0200 0. 


4. 4৯ ৮7511761555 166 0£ 15 56০00 01955 15 16 6. 10006. 
1026 6076 111 105 1009060 60 18156 &, 10920 01 20 15. [912০0 4 1. 
2৮29 [1000 085 £0101010 216 075 015091705 7060575010 01 601 


2170 006 ৮/515176 151600060. (0 11) 11, 71726 601 111 29155. 05 
52086 1090 ? 


8, 4৯ 00210 1795 60 530676 2, 005/10%210 01655501801 140 1195. 01 
0120 170. 01 & 19011201751 ০:0৮792 001 1815175 ও, 1762% [10০1 09 
076 06057 600 16 1196 ০7০0৮792115 56 1076 2170 1 0 010০1 
15 5:10. 252 [190 006 10101500210. 006 0057270 0755070 010 076 
01001 2110 150 019 01) 076 01001, 


8. 4১ 09117 01 10110017.015615 19 4 1501565 1022. ৬125: 1005 
ও 1000 0০ 018০0 1105100০ 10, 50 019. 2 01০5 01 1% 1105. 2011150 €0 
€9.01) 2110 1099 01201 0106 1006, 5010005175 0096 076 200 ০8015 
17517 29,011 2010 63001715 2, 10165501268 ০01 12 1105, 01 1 2 


7,102 1561 01 67০ 00110. 01955 2, /6151)6 01 41105 15 17610 0 
2, 00৬/017, 11 06 01555815017 005 10100101516 105 , 2100 0১০ 
16750 06 0১০ 1662 15 10 16 800. 005 2106 0৫ 0 200 09০ 
01১2002 01 66 00৮/61 11010 01)6 £01101010. 


8. 10119 21725 0: &, 102121106 2: 75 2710 78 101755 10178, 818৫ 
106 50215-10215 102121705 71061 01000, 130৬/ 12001) ৮৮০10 ৪ 005- 
[01761 2910 0: 1956 1 ৮/1726 ৮125 ৮616170 25 &, [00110 01 (62 £ 


[ 0. 0.1. ১০. 1954] 


9, 1016 155৩1 0: 2, 2155 19212100545 3 11. 10106) 00 16 2 0905 
15 019060 1 018 90০215-09175 16 ৮/615189 4 103. 2100. 10. 005 00161 
5121) 6 105, 4 02. 110. 016 006 61176, 01 15 109৫0 210. 076 
15080) 01006 ০ 21705. [নু ১১3, 5. 61961 4 
10, 4 0009, 01206. £) ৪ 9০916-0217, 13 1921911060. 1709 10 105. 
0190০0. 117 06 06152 020 ) ৮71161॥ 0)5 10951610175 01 005 005 22৫ 
05 ৮6161 276 11152010210560) 11 115. 216 12600176000 091217% 
16 095. 11 025 15060) ০1 006 5120161 জে 96 12117.) হি? 00৫ 
16180 01 005 10066] 21) 2100 00 57181) 0£ 0) 100৫7, 
[ 8. নল. 1955] 


৬৮ বলবিদ্া-প্রবেশ 


11. 4৯ 01585 05170121010 19017 4৯ 01 2, 08121106 15 ৫01121- 
70901590709 100 105. 20 05021091752 005 5910 0159 ০01 11012 
19 006 1160 006 721) 13১ 1 16001755 10201 105, 2 4৯0 0215006 1৮ 
৬1126 15 035 15600 01 056 16178505501 075 205 0: 016 02121806 2 

র [ 0. ৮, 83, 1996 ] 


12,205 9০20. 01 ৪, 18155 0215106 15 38 £01555 10115) 8120 

2 56151181000 8161) 012,050 10 006 902,15-0918 210062919 10 ড/181 

9195, 1 02. 8200 1) 0) 00567 6 115. 4 02, "100 06 0:0৩ 51517 
9৫ 006 00৫5 8136 076 16175103০01 07৩ 2105 01 006 102191006. 

॥ [ ০. 0. 82010. 1931] 


18, 4 00৫5 /6151750. 17010 005 ৮০ 2217)9, 51105055151 ০01 
2, 02191806) 15950 9010216110 /6151)05 8105. 2100 9 195. 7100 015 12010 
01 006 16175095 01 006 21005 01 01১6 0919106. [ 0. 7.8. 1954 ] 


14, 4 51050651206 76151760. 1102 116 (০ 2105 50506951610 
0:12, 62136 108191)06 1825 20021510 7161)05 9 200 4 105. 0100 075 
900 ০0৫6 006 1217510115 01 0০ 21103 2120 005. 005 151) 01 1105 
7১০৫5, [ 7. 0. 1930 $ 0.6. 3, 1950 ] 


15,175 06201 2. 19156 02121706 15 3: 1925 2100 15 
18011201702] ৮1617 652 50216102175. 21691220065. 4 05262450000 
01900 10. 0172 50915-027 +/018155 4 105. 200 2 00৩ 00১৩5 ৮70151)5 
6119, 4 02,715 006 015 ৮6151) ০0৫ 055 0০909 270. 016 1675015 ০: 
005 21025 01 6 109121000, [ 0. ৮.9. 1991 ] 


16. 1116 22075 ০01 2. 12196 12,129.1706 2৮0 11) 10112 29010 01 10: 9 
2150 (76 102175 219 01 101750091 ৮7515101 117 50101) 2 ৮27 012. 006 10০81 
1501217295 1101212010091 ৮115610 095 09175 216. 6102009,  1 £0905 916 
76151)60 11911 28 016. 091) 200 10216 10 005 00006151070 079 005 
$61161 19565 %& [091 ০6181. [ 93. লু, 0. 1999 1 


17, 2075 27005 0: ৪ 12122)06 226 23 |4 : 195 8100 2, ০0001090016 
19 15170 21661796619 20 165 চ10 0205, 100 005. 10955 1061 06101 
0 06 56116]. [ 72. 0. 1949 ] 


18, 10176 27075 01 2, 12156 109191706 216 13 055 29610 0:20 : 21. 
0 10001) 00963 8, 2,061 621 01 1056 4 176 012,065 20165 10 76 
৮০1219০৫ 2 0৩ 650. ০01. 16 91192622710) 10610 115 15 85160. 60] 
4 56619 01 1000065 2 9 21018291061 3661 2 [ ৮. 0. 1936 ] 


19, 16 01 /521006 ০0৫6 036 00৮01 005 10680 ০01 2 50122173028 
856179810. £1002 005 [100 09211001635 0095 270521)16 1217 
4 025.) 2100 00০ ৮6517 0৫ 86 76210 2 105, 9110 015. 815657105 ০01 
015 210 81908960012 11010 096 0.0, [48 0১1928] 


বলবিষ্কা-প্রবেশ ৬৯ 


20, 7105 015091806 ০0£ 016 1)525101 2150 01 2. 20171701 5096192: 
17000 08610100019 2 1001055, 16 02501052015 ৮1616171015 & 105 
9100 006 015621706 100061 (০ 0011560061%6 7001110-002115, 


21,705 10621 ০01 2 00700701 56951920. 15 0101601021৫ 
স/০12195 2195, 4 02... 11:10 21061 15 402. 17 76181768100 16 06 
013621905 01 0৪ 2150 1701015 005 50০21600210 27000 00 1010101 
19 কর 0 66 1610৮ 0: 079 1062055 200 016 51521556 7৩181 079 
০212 06 12769911760 17 10. 


22, [0 2 ৮7176512120 25016, 076 11811 19 160101 (10065 00৩ 100৮5: 
2120 00618010501 006 23019 15 3 11701765751 076 18,01083 01 0০ 
10561, 016 ৮৮161), 2100 015 [0061 


28, 110 2 77661 2100 95019, 2 0০091 0 3 105. 10105 ৪, ৬7. 01 
রঃ ০ [075 190105 0£ 06 ৮7152] 15 15 6.১ 220 009 18,0105 ০01 
6 25016, 


24,015 10060170101021 20521008501 2, ৮1756] 220. 2316 15 5, 
210 0176 01006161786 161600) 66 719.011 01 016 ৮1766] 2100. 005 93016 
15 16 11701)65) 910 (182 12011, 


2৮, 120. 2 %011661 2110 25016, 1 05. 12.0115 ০0৫ 006 +/11661 1৩ 
6 11763 (026 01 06 8510, 200 11 09 1168115 01 210 601 60021 00 
51195. ৮৮৮ ৪, 0009 16 1166650 00:00 90 16১ 2100 006 210001601১০ 
70110 6300617090. [ 7. 0. 1932 23. লু, 0. 1954 ] 


26. 0176 190105 ০01 076 ৮/1)661 1061186 (0:66 (10755 102 ০0: 00 
25016, 070 170৬7 1217 ৮০ 61517 ৮/1]1 106 11650. 71251 06 চি 
15 7081150 ৫০৬1 07100610006 902০8 06 0116 0০01. [০ 0. 1922 ] 


27, 10105 15011 01 076 ৮1561 2120 055 2516 216 18 2190 31 
16506061561. 4১ 0020 5161217108 160 105. 310 00 2 01966011005 
7০121110162 105., 2০০106৫ 00:07 1006 12012170005 23016. [1 006 
10097 020 100৬ 50010016101075611 109 170101115 006 2006 00995175 05: 
76 ৮717661, 9170 07০ 05175101801 61১০ 2006, 


28. 116 12011 01 05 ৮1621 2170. 035 2306 0:12. 561 215 
16505065610 24” 2120 4”. 16 015. 2006 01 €25 029.015176 15 12 
71010 ঠা) 00 5/151)6 50010016650 107 210 6001 01 12 105. 


(খ) নততল, গৌঁজ ও স্তর, 07011090 0197৩, ডা৪৫৪৩ ৪০৫ 
9076) * 
১২৫। ভন (710117060 101879) হ নততলের সাহায্যে গুরুভার 
বন্তকে অল্প আয়াসে উপরে তোলা যায়। উদ্দাহরণম্বরূপ, একট] ভারী পেটিকে 


৭৬ বলবিদ্যা-প্রবেশ 


সরাসরি উপরে তুলিতে উহার ভারের সমান বল প্রয়োগ করিতে হয়, কিন্ত 
একটি মসথণ ও দৃঢ় তক্তাকে ভূমির সহিত একটা কোণে দৃঢ়ভাবে স্থাপিত করিয়া! 
তাহার উপর দিয়! পেটিখানি ঠেলিয়৷ তুলিতে অনেক কম বল প্রয়োগ করিতে 
হয়; আর সেইভাবে বলপ্রয়োগ সুবিধাজনকও বটে । বল! বাহুল্য এইভাবে 
স্থাপিত তক্তাখানি একটি নততল। ইহা! ষস্ত্রের কাজ করে। 

যন্ত্রহিাবে বিচার করিবার সময় আপাতত নততলকে আমরা সম্পূর্ণ মহুণ 
বলিয়াই ধরিব। তাহা হইলে নততলের বেলাতেও কার্ধতত্ব (0:11701016 ০: 
৫০11) প্রযোজ্য হইবে । 

১২৬। নভভভ্্লেল্স ভ্ম্পল্র প্রস্গুক্ত নে ওও ভ্াল্র ঃ 

(১) নততল বরাবর উর্ধবমুখে প্রযুক্ত চেষ্টা ও নততলস্হিত ভারের 
সম্পর্ক (86186107) 06699) (186 61107 8011716 01) 2..1018719 2100 11709 
0121) 1019096. 0 6100 170110060. 1)181706) : 


॥ £-নতিকোণ-সম্পন্ন 84 নততলটি বরাবর উ্ধ্ব- 


রঃ রণ মুখে প্রযুক্ত ৮ বলটি যেন "/ ভারটিকে 7) বিন্দুতে 
পর্ভে। উঠাইয়াছে। ৪0 ভূমি হইতে ভারটির উন্ম্বদিকে 
রর রর ৭... লরণ ঘট) পরিমাণ (যেখানে 007, ভূমি 70০-র 
১৩৬নং চিত্র উপর লম্ব) এবং চেষ্টা ৮-এর প্রয়োগ-বিন্ুর তল 
বরাবর সরণ 81) পরিমীণ। সুতরাং, কারধতত্বের নিয়মে, 
চেষ্টার কার্য - বাধার কার্য; 


অর্থাৎ 0.91)- 9.2). 
ড/_ 8). 84 নততলের দৈর্ঘ্য 


আর ০০ ০৮,০-০ ( তজ। পট ৬০০ হিট 


াসবিব সুবিধা [0 4৯০ নততলের উন্নতি: : 


দত তল বরাবর ৮ এর সরণ 
। বেগ-অহপাত (. £১ -ভারের ক্রিয়ারেখায় ঘ/ এর সরণ 


31 ৩734৯ 
' ৮20, 


যান্ত্রিক হুবিধা » বেগ-অন্ুপাত 


বলবিদ্া-প্রবেশ ৭১ 
(২) নততলের উপর প্রযুক্ত অনুভূমিক চেষ্টা ও ভারের অম্পর্ক 


(8618607 0969910 £119 [10112010682 61107 £ 

8100 6106 61176 010 80 10)011790 [)181)6) £ ৯৮7 
অন্ুভূমিক চেষ্টা 2 যেন 34 নততলে ভাব 

ডাকে 3 হইতে 7) পর্যস্ত অর্থাৎ ভূমি হইতে উল্লম্ব- ৬ রি 

দিকে 7) উচ্চতাষ তোলে । তলটির নতিকোণ ৫ ১৩৭নং চিত্র 


হইলে, আমবা জানি, তল ববাবর ৮-এর বিশ্লেষিতাংশ-০ কস । 
তল বরাবর চেষ্টার কার্য _ ০ কস ৫. 01) 
এবং ভারের বিরুদ্ধে কার্য ৬.7. 
চেষ্টার কার্য -ভারের বিকদ্ধে কার্য? 
131). 0 কস ৫7০ ৬৮01; 


॥।/ 31) কস & 
০) কস ০. শু 


131) 


কসএ৫ 136, 
রি টা টি ৫ 


অতএব, যান্ত্রিক সুবিধা 


৪4 
বা, - | 
নৃততলের উন্নতি 


(৩) নভতলের উপর তলের সহিত ০-কোণে প্রযুক্ত চেষ্টা ও 
ভারের সম্পর্ক (08615607) ০০5৩] 609 6110৮ 80606 ৪৮ 80 80819 
জা) (19 110011090 018176 8100 609 দা9161)0) £ 


3, নততলে নতিকোণ ৪. 4র সহিত ও 
৪-কোণে প্রযুক্ত ৮ চেষ্টা যেন ৬/ ভার উল্লম্বদদিকে 0% 
চু উচ্চতায় তলের উপব 1) বিন্দুতে তুলিষাছে। এরর | ূ 


তল বরাবর 2 এর বিশ্লেষিতাংশ 2 কস 9। £ ০ 
.*, চেষ্টার কার্য -বাধার কার্য । ৮/ 
এখানে, তল বরাবর চেষ্টার কার্য 31. ৮ কদ 9 ১৩নং চিত্র ৫ 


এবং বাধা ভারের বিরুদ্ধে কার্য - ৬01. 


৭২ বলবিষ্া-প্রবেশ 
2,131), কস ৪6-৬/700. 


পু 910 কস ৪ 


10 


চি 


[) 


০ 


কস৪ 


জজ্ঞ --_---- | 


৫ 


১২৭। €গাঁভ্ (৪৫৪৪) গৌজ (বা কীল) বলিতে ছৃইটি 
মস্থণ-তলবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজারুতি বস্তকে বুঝায়। গৌজের সম্ুখতল একটি 
ত্রিভুজ এবং এই ত্রিভুজ প্রায়ই সমঘ্বিবাছু। কাঠের মতো বস্তকে চিরিবার জন্য 
ব৷ ছুইটি বস্তকে পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন করিবার জন্ত অথবা গুরুভার বস্তকে 
মাটি'হইতে একটু উপরে তুলিবার জন্য গৌজের ব্যবহার হয়। গৌঁজ আসলে 
একই নতি-সম্পন্ন ছুইটি মস্থণ নততলের সমন্বয়ে গঠিত। এইরূপ তল ছুইটির 
ভূমি গায়ে গায়ে সীটিয়া দিলে শীর্ষ ছুইটি মিলিয়া একটি সুচীমুখ সৃষ্টি হয়। 
উহাদের উচ্চতা একই রেখায় মিলিয়া যায়; এইভাবে অন্ুভূমিক যে একটি তল 
সৃষ্টি হুয় উহাই গৌজের ভূমি। মন্থণ গৌজের বেলায় ঘর্ষণ নাই বলিয়াই 
ধর! হয়। 





১৩৯*নং চিত্র ১৩৯(ক) নং চিত্র 


'[্যাযে, বস্তটির মধ্যে অনুভূমিক 80 এর উপরে বলের ক্রিয়ায় 74০ 
গৌঁজখানি ঢুকিয়! গিয়াছে। বস্তটির 7 ও % বিন্দু মাত্র গৌজের মস্থণ তল 
স্পর্শ করিয়া আছে। 7১বল তাহা হইলে ১ উল্নস্বরেখায় এবং মস্থণ তল 


বলবিষ্যা-প্রবেশ 


34১ ও ০4র উপর লঙ্ব-প্রতিক্রিয়া [, ও [২৪ যথাক্রমে [90 এবং ০ বেখায় 
সক্রিয় হইবে। স্পষ্টতই বস্তটি যখন স্থিতিশীল তখন চং,, ঢু, ও ৮ বলের 
ক্রিয়ারেখা 0 বিন্দুতে মিলিত। এখন 84১0 সমদ্বিবাহ এবং /4১৪0-29 
হইলে, 44১ /04১ঘ-এ / 019,90০ বলিয়া /7)04৯- 
/ছ09)-90-০ অন্তরপে £৮0-০9০*- তাহা হইলে [৬ উল্লম্ব- 
রেখায় চ. ও চ২৪ বল ছুইটিব বিশ্লেষিতাংশ যথাক্রমে ২, কস (90০-) 
ও [২৪ কস (90 - &), অথবা যথাক্রমে | সাইন ৫ ও [২৪ সাইন ৭. 

স্থৃতবাং, ৮ চেষ্টা বা বলেব প্রযোগে গোজখানি যদি কখনো & ফুট নিচে নামে, 
তবে 7 বলেব প্রয়োগ-বিন্বু « ফুট নামে এবং সমবেত বাধাব প্রযোগ-বিনুও 
উহাদেব গতিমুখেব বিকদ্ধে & ফুট সরে। কার্ধতত্ব অনুসাবে, 

৮ চেষ্টার,কার্ধ _ [২ ও ২, বাধাব বিরুদ্ধে সমবেত কার্য 
অর্থাৎ ৮ -ছঃ সাইন ৫ ++17২5 সাইন ৫ 4 
-(]২+ +1২৪) সাইন ৪ 4) 


(২112). __%& 
4 নি ১ সাইন 0 4 


গৌঁজেব আকুতি প্রাযই সমদ্বিবাহ্ব মতো! বলিয়া হ$ ও 7২৯ বাধা পবস্পর 
সমান হয়। সেক্ষেত্রে, 2১ -কোসেক ৭. 


»কোসেক ৪ 


আমবা জানি, ৫-ব মান যতই কমে কোসেক ০-ব মান ততই বাডে। কাজেই, 
এক্ষেত্রে গৌজখাঁনিব শীর্কোণ 28 যত ছোট হইবে ততই যাক্ত্রিক স্থবিধা 
বাড়িতে থাকিবে । এইভাবে তত্বেব দিক দিয়া 2৫-0 হইলে যান্ত্রিক সুবিধ! 
সবচেয়ে বেশী হওয়াব কথা। কিন্তু সেক্ষেত্রে গৌঁজথানি উল্নম্বতলে পবিণত 
হয়। অতএব, কার্ধক্ষেত্রে গৌজখানিব দৃঢতা বুঝিয়া উহার শীর্কোণটি যথাসম্ভব 
ছোট করিয়া লইলেই সর্বাপেক্ষা বেশী যাস্ত্রিক স্থবিধা পাওয়৷ যায । 


১২৮। শু (3০৩ঘ) £ একটি বৃত্তাকার পৃষ্যুক্ত যে স্তস্তকের গায়ে 
ঘোরানো প্টাচের মতো খাঁজ-কাটা থাকে, তাহাকে জ্ঞু বলে। জু আসলে 


৭8 বলবিষ্া-গ্রবেশ 
নততলের বিশেষ সংস্করণ। নিচে জ্কু-তৈরীর বিবরণ দেওয়া হইতেছে। এ 





বিবরণ হইতে এই কথার সত্যতা বুঝা যাইবে । 
রহ 
৮... 
জা মি 
শু! 
(৮০০. 
১৪* নং চিত্র ১৪* (ক) নং চিত্র 


একটুকরা কাগজে একটি সমকোণী ত্রিভুজ 4১00-র আকারে কাটিয়। 
11 নলটির চারিদিকে এমনভাবে জড়ানো হইল যে, ত্রিভুজটির উচ্চতা 
13. রেখা নলটির দৈর্ঘ্য বরাবর থাকে এবং 73০ ভূমি বৃত্তাকারে নলের চারিদিকে 
প্যাচাইয়! যায়। প্রত্যক্ষ হইবে যে, 4.0 অতিভুজ নলের গায়ে ঘোরানো 
সিঁড়ির মতে প্যাচাইয়া উপরে উঠিয়া গিয়াছে । 4১০ প্যাচটিকে যদি এইবার 
নলের পৃষ্ঠ হইতে আধ-ম্ৃতা উচু কল্পন! কর! যায়, তবে স্পষ্টতই ইহা! একটি স্কু 
স্ষ্টি করে। 

জ্ুর পাশাপাশি দুইটি প্যাচের মধ্যে লম্বদিকে দৃরত্বকে ধাপ (০০ বা 
010) ব1] থাক বল! যায়। উদাহরণন্বরূপ ১৪*নং চিত্রে 20 জ্ক্ুখানির 
এক ধাপ বাথাক। 

১৪০ (ক)নং চিত্রে একটি সাধারণ নাট-বণ্ট, দেখানো! হইয়াছে । এখানে 
জ্ু-খানির ধাপ যেন 6. জ্ু-র হাতলটিতে 7 বল প্রয়োগ করিলে উহা! ধাপে ধাপে 
নামিতে থাকিবে । এইভাবে ঘুরিবার সময় হাতলের উপর চর প্রয়োগ-বিন্দু 
৮ বলের দিকে বৃত্পথে পাক খাইবে। এ প্রয়োগ-বিন্দু হইতে বণ্টুর অক্ষ প্ন্ত 
দুরত্ব যর্দি ৫ হয়, তবে ৮এর গতিপথ ৫ ব্যাসারধযুক্ত একটি বুত্ত। স্থতরাং 
বণ্ট,থানি একপাক ঘুরাইতে ৮-বল 28. ৮ একক কার্য করিবে। এদিকে বণ্ট 
বই একপাক ঘুরিবে অমনি উহ! নিচদিকে একধাপ বা & একক দুরত্ব নামিয়া 
যাইবে। বল্টুর ভার যদি ঘ/ হয়, তবে স্পষ্টতই নাটখানির বাধাও ঘ/ পরিমাণ, 
কারণ বণ্ট খানি অচল থাকিলে নাটের উপর উহার ভার 7 এবং এই ভারের 


বলবিদ্া-প্রবেশ ণ৫ 
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'খ৬ | বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 
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আমরা জানি নততল বরাবর 20 পা. ভারে নিয়মুখী উপাংশ »20 সাইন 30, 
বা. 20% পাউগু- হিরা আবার নততল বরাবর ৮ বলের উর্ধ্বমুখী 


উপাংশস »৮০ কস 60০ বা 2 পাউণড। , 


্রশ্নান্থসারে নততল বরাবধ তর্ধ্মুখে মোট ব্লস্(9+ হু] পা. 
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বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ৭৭ 
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€৩) 4 51065 ০0£ ৪. 522000) ৮1৩৫৩ 150506165 1) 91281 ৪6 
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1৮ 060 2 61001 01 500006, ৮4172 15 (19. 76515021706 2 8.0]. 3105 
০01 00৩ ৮/০05৩ ? 


গোজখানির শীর্কোণ যদি 2৫ হয়, তবে স্পষ্টতই 
26 26 

কোসেক ৪. ৮14 বা 7" 
প্রত্যেক বাহুতে বাধা যদি ২ হয়, তবে 
পশকোসেক এ সত্র অনুসাঁবে, 


5 13 
৮ কোসেক 2. 87 * %6 
ঢু. 2 জি ৪7 বা 65 পাউগু। 
(গণ) জ্ঞুঃ 
৬৬ 27৫ 


কত্রঃ 7-- যেখানে ৬/- ভাব বা বাধা; 


চ_ চেষ্টা বা বল; ৫-চেষ্টাব বাহু; % স্জ্রু-ব থাক। 

নাট-বণ্ট, ছাডা জ্কু-ব অনেকরকম ব্যবহাব আছে। এখানে আমরা জ্কু-জ্যাক- 
জাতীয ছুই-একটি যন্ত্রে মাত্র আলোচনা করিব। জ্কুজ্যাক যন্ত্রের অক্ষটি 
প্যাচ-কাটা। উহার নিচে অক্ষেব সহিত লম্বভাবে একটা হাতল ব৷ বান 
থাকে। ঘানিগাছের মতো এই বাহুকে ঠেলিয়া ঘোরাইতে থাকিলে, যন্ত্রটি সপিল 
গতিতে উপরে উঠে। 

বলা বাহুল্য, উপরের সুত্রে ড/, ৮, ৫ ও & এই চারিটির মধ্যে যেকোন 
তিনটি দেওয়! থাকিলে অনায়াসে চতুর্থটি বাহির কর! যায়। কিন্তু এই প্রসঙ্গে 
ছাত্রদের কখনও কখনও দুই-একটি ইংরেজী শবগুচ্ছ বা! 01085-এর অর্থ বুঝিতে 
কষ্ট হইতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, “৮-76805 0 €86 10৫2)” মানে প্রতি 
এক ইঞ্চিতে পাঁচটি প্যাচ। তার অর্থ জ্কুর 5 থাকে ? ইঞ্চি অর্থাৎ এক 
থাক-$ ইঞ্ি। “4 ৪07৩দ7 1087005 চ 000091969 6008 10 0756 1710) 
মানেও এক ইঞ্চিতে 5 থাক বা 1 থাক-£ ইঞ্চি। 
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এখানে চেষ্টার বাহু ৫-1$ ফুট বা 21 ইঞ্চি। 
থাক -ঠু ইঞ্চি 
ভার -44 পাউগ্ড। 


৬৬ 276 
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_ চেষ্টা দ্বারা অতিক্রান্ত দূরত্ব 
ভার হ্বারা অতিক্রান্ত দূরত্ব 
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ঘিতীরত, দক্ষতা, বেীনুপীত : 
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(গ) কপিকল (১০11৩) 


১২৯। ক্ুপ্পিহ্ষলঃ আপন কেন্দ্রগামী একটি কক্ষের উপর অবাধে 
ঘূ্ণনক্ষম খাঁজকাটা-পরিধিযুক্ত বৃত্তাকার ধাতু বা কাষ্ফলকের নাম কপিকল। 
কপিকলের পরিধিস্থ এই খাজের মধ্যে দড়ি পরাইয়! দিলে এঁ দড়ি ছুইপাশে 
হড়কাইয়া যাইতে পারে না। কপিকলের অক্ষের দুই প্রান্ত উলম্বভাবে স্থাপিত 
একটি কাঠামোর সহিত দৃঢ়ভাবে যুক্ত থাকে। 


কপিকলের সহিত ঝুলানো ভারের তুলনায় উহার নিজন্ব ভার নিতাস্ত অল্প 
হইলে সেই ভারকে অগ্রাহ করা হয় এবং কপিকলটিকে তখন ভারহীন বলিয়া 
গণ্য করা হয়। দ্বিতীয়ত, কপিকল মাত্রই মস্থণ, এত মহ্ণ যে তাহাতে ঘর্ষণ 
নাই-_এইরূপ ধর! হয়। 


১৩০। এ্রক্িমাভ্র কিকল্লেক্স ল্রিভিন্ঞ লিলা £ 


(১ উপরিস্থ কোন ধারকের সহিত দৃঢসংলগ্ন একটি কপিকলের উপর দিয়! 
গ্লানে। একটি প্রস্রণ-ক্ষমতাহীন, মস্থণ ও দৃঢ় রজ্জুর একপ্রান্তে একটি ভার ড/ ও 
অপরপ্রান্তে ৮ বল ছুইভাবে সক্রিয় হইতে পারে ঃ (৫) রজ্জুর অংশ দুইটি 


বলবিষ্তা-প্রবেশ ৮৩ 


উত্নম্বদিকে সমান্তরাল বা (7) একটি কোণে, ধর 22 কোণে তাহারা পরস্পরের 
সহিত নত হইতে পারে। 


0) প্রথম ক্ষেত্রে, স্পষ্টতই ডা... 
” সুতরাং, যান্ত্রিক সুবিধা ০9৮] ; এবং 
কপিকলের উপর মোট চাপ- ৮/+৮ 


্ 2৬. ্ 
১৪১নং চিত্র (11) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, ভার এবং চেষ্টা ১৪১(ক) নং চিত্র 
সমান অর্থাৎ ড/-.৮, কাজেই যান্ত্রিক সুবিধা-1. কিন্তু এক্ষেত্রে চাপ 2৬ 
নয়। কারণ, রজ্ভ্র ছুই অংশের মধ্যবর্তী কোণের সমছিখণ্ক বরাবর 
বিশ্লেষিতাংশ লইলে, 
মোট চাঁপ-চ কস ৫+৬/ কস ৪ 
(০+৬) কস ৫-া কম ৫. 

(২) আবার ভার ৬% যদি কপিকলটির সহিত যুক্ত হয় এবং কপিকলের 
উপর দিয়া গলানো দরডিটির একপ্রান্ত উপরিস্থ একটি বিন্দুতে আটকাইয়া যদ্দি 
অপরপ্রান্তে বল প্রয়োগ করা হয়, তবে যাস্ত্রিক স্থুবিধা আরও বেশী হয়। 

উদাহরণন্বরূপ, কপিকলের উপর দিয়! গলানো দ্র দির একপ্রাস্ত 
যেন উপরদিকে 4 বিন্দুতে বদ্ধ এবং অপরপ্রান্ত 
0 বিন্দুতে প্রযুক্ত ৮ বল যেন কপিকলের কেন্দ্র 
73 বিন্দুতে ঝুলানো "/ ভারকে ধারণ করিয়াছে। 
এখন ৮ বলের টানে কপিকলের কেন্দ্র তথা ভারটি 
যদি 9 পরিমাণ উপরে উঠে, তবে কপিকলের উভয় 
পাশের দড়িখান! 9 পরিমাণ খাটো হয়| ফলে 
দির ছুই অংশে মোট 25 পরিমাণ খাটে। হয়। 
কাজেই, দড়ির ০ প্রান্ত অর্থাৎ ৮ বলের প্রয়োগ- ১৪২নং চিত্র 
বিন্দু 29 পরিমাণ উপরে উঠিয়া £ অবস্থান গ্রহণ করে। অতএব, কার্ধতত্ব, 
অন্থপারে, 








[০.2 ৬.১, 


৮৪ বলবিষ্ভা-প্রবেশ 


৬৮. 29. ১. 
অথবা, - ভ27 


এইভাবে এখানে যাক্ত্রিক সুবিধ। »৪. 

(১) ও (২) উদাহরণের ছুইপ্রকার কপিকল-বিন্যাসের বিচারকে ভিত্তি করিয়া 
এইবার আমরা একাধিক কপিকলের বিশ্তাস আলোচনা করিব। &* 

১৩১। একল্লজ্ভু-কপ্পিকিলন-ভ্রিন্া্ন (8170819 ৪0০06 ৪ ৪100 
01. 7)011658) 5 এই পদ্ধতিতে কতকগুলি কপিকলের উপর দিয়! একটিমাত্র রজ্জু 
জড়ানো থাকে। এইজন্য এই পদ্ধতিকে একরজ্জু-বিন্তাস বল! হয়। কপিকলের 
একরজ্জ-বিন্তাস দ্বিতীয় পদ্ধতির কপিকল-বিষ্যাস নামেও অভিহিত হয়। 

_ এইরূপ বিন্যাসে কপিকলগুলি ছুইটি থোকায় সাজানো থাকে। প্রত্যেকটি 
থোকায় আবার প্রত্যেকটি কপিকলের অক্ষন্বগুটির ছুই প্রান্ত একটি কাঠামোর 
মধ্যে দুটভাবে আটকাইয়া রাখা হয়। কপিকলের মোট সংখ্যা যদি যুষ্ন 
(বা জোড়) হয়, তবে প্রত্যেক থোকায় সমান-সংখ্যক কপিকল থাকে । আর 
যদি কপিকলের মোট সংখ্যা অযুগ্ধ (বা বিজোড়) হয়, তবে উপরের থোকায় 
নিচের থোকা হইতে একটি বেশী কপিকল থাকে । ছুই থোকায় সমান-সংখ্যক 
কপিকল থাকিলে রজ্জুখানির একপ্রান্ত উপরের 
কাঠামোর নিচে, কিন্তু দুই থোকায় কপিকল-সংখ্যা 
অসমান হইলে রজ্ছখানির একপ্রাস্ত নিচের থোকার 
কাঠামোটির উপরে যুক্ত হয়। তারপর উপরের 
থোকার একটির পর নিচের থোকার একটি অথবা 
নিচের থোকার একটির পর উপরের থোকার একটি 
এইভাবে কপিকলগুলি জড়াইয়৷ জড়াইয়া রজ্জুখানির 
অপরপ্রান্ত সর্বোচ্চ কপিকলটি ঘুরিয়া নিচদিকে 
ঝুলিতে থাকে। এই মুক্তপ্রান্তে 'বল প্রযুক্ত হয়। 
নিচের থোকার কাঠামোর সহিত সবার নিচে 

্ : ভারটি যুক্ত থাকে এবং উপরের থোকার কাঠামোটি 
১৪৩নং চিত্র ১৪৩(ক)নং চিত্র যুক্ত।থাকে,(ঘরেরঞ্ছাদের মতো কোন-একটি স্থির 
অবলম্বনের সহিত। ইহাই দ্বিতীয় পদ্ধতির কপিকল-বিষ্যাস। 
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দ্বিতীয় পদ্ধতির কপিকল-বিষ্যাসে যাল্দ্রিক সুবিধা £ এই বিন্যাসে 
কপিকলেব মোট-সংখ্যা যদি % হয, তবে স্পষ্টতই উল্লগ্ববেখায় *-সংখ্যক দডির 
অংশ ঝুলিযা থাকিবে । কাজেই, ভাবটি যদি $ পরিমাণ উপবে উঠে, তবে এঁক্প 
প্রত্যেকটি দভিব অংশও ও পরিমাণ খাটো হইয! যাইবে । এইভাবে মোট 
%$ পরিমাণ দডি উপবে উঠায দডিখানিব মুক্তপ্রাস্ত বা বলেব প্রয়োগ-বিন্দু 
নিচদিকে ঠিক %ও পবিমাঁণই নামিযাঁ যাইবে । অতএব, ভার %/ এবং বল ৮ 
হইলে কার্ধতত্ব অন্ুসাবে__ 

ঢ0%$-ড/ $ হইবে । 


হত মি 205 


ঢু 


+. ঘান্ত্রিক সুবিধা কপিকলের মোট-সংখ্যা। 

বলা বাহুল্য উপবে বণিত ক্ষেত্রে কপিকলেব ভাব ও ঘর্ষণ অগ্রাহ কব! 
হইযাছে। কগ্সিকলগুলির মধ্যে উপবেব থোকাটির ওজন কখনই ধর্ব্য নয়, 
কাবণ উহা! উপবেব অবলম্বনটিব আশ্রিত। কাজেই, একমাত্র নিচেব থোকার 
কপিকলগুলি ওজন হিসাবে গ্রহণ করিলেও কবা! যায়, যদি কব! যাঁয় এবং যদি 
সেই নিচেব থোকাব ওজন হয় £, তবে বল ও ভারের সম্পর্ক হয় নিয়ৰপ £ 

০%$- (0৬ +2)$, অথবা, 1202. ডানত, 

* * উপরে বণিত দ্বিতীয় পদ্ধতির কপিকল-বিন্টাসে 
দুইটি থোকা দুইটি কাঠামোয় ধৃত। কিন্তু আজকাল 
সাধারণত প্রত্যেক থোকাব কপিকলগুলিকে একই অক্ষদণ্ডের 
উপব পাশাপাশি সাজানো হইয়। থাকে | ১৪৪নং চিত্রটিতে 
এই বিন্যাস দেখানো হইয়াছে । 

১৩২। ব্রি মন্কপি বা ভ্িভ্ডেদ্ক্ 
হকম্পিকিভ্ল (01715767681 7১5]195) £ 

বিভেদক কপিকল একরজ্জব-বিন্তাসের উন্নততর সংস্থান । 
দ্বিতীয় পদ্ধতির বিন্তাসেব মতো! ইহাতেও দুইটি থোকায় 
কগিকল বিন্যস্ত । উপরেব থোকায় থাকে বিভিন্ন ব্যাসার্ধ- ১৪৪নং চিত্র 








110]. 


৮৬ বলবিষ্া-প্রবেশ 


যুক্ত এককেন্ত্রিক একজোড়া কপিকল। ইহারা একই ধাতুখণ্ড হইতে কাটিয়! 
কুঁদিয়৷ গড়া বলিয়া একেবারে গায়ে গায়ে সাটা এবং সেইজগ্য তাহারা! একসঙ্গেই 
ঘুরিয়৷ থাকে। নিচের থোকা একটিমাত্র কপিকল। কপিকলগুলির কোনটিতেই 
খাজ নাই। তাহার পরিবর্তে প্রত্যেকটির পরিধিতে ঠাতকাটা থাকে। ছুই 
থোকায় এই তিনটি কপিকল বেষ্টন করিয়া সাইকেলের শিকলের মতো দাত- 
ওয়ালা একটি শিকল জড়ান থাকে । সাইকেলের শিকলের মতোই আবার ইহার 
ছুই প্রান্ত থাকে জোড়া । শিকলখানির উপরের থোকার বড় কপিকলটি হইতে 
আরম্ভ করিয়া নিচের থোকার কপিকলটি ঘুরিয়া আবার উপরের থোকার ছোটটিকে 
ঘুরিয়া আসে। এইভাবে উপরের থোকারই ছুইটি কপিকল হইতে শিকলখানির 
দুইটি অংশ বাহিরে আল্গ! হইয় ঝুলিতে থাকে। উহার উপরের অংশটিতে 
বল প্রয়োগ কর! হয়। নিচের থোকা হইতে ভারটি ঝুলানো থাকে। 
এখন উপরের থোকার কপিকল ছুইটির ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ৫ ও 0 ৫৫ ১ 6) 
এবং প্রযুক্ত বল 7 ও ভার ভ/ হইলে, 
৮-বলের দারা কৃত কাধ _ ১,276. 
দ্বিতীয়ত, উপরের থোকার কপিকল দুইটি একপাক ঘুরিয়া আসিলে 
বড়টির দিকে 270 এবং ছোটটির দিকে 2%% পরিমাণ শিকল বাহির 
হইয়া আদে। কিন্তু বড়টি হইতৈ বাহির হইয়া শিকলখানি যেমন বলের 
প্রয়োগ-বিন্দুকে নিচে নামায় তেমনি ছোটটি হইতে 


ূ বাহির হইয়! শিকলখানি ভারটিকে নিচে নামাইয় 
(ডে) ন্‌ দেয়। ফলে প্রথম ক্ষেত্রে শিকলখানি 2%9 পরিমাণ 
রব খাটো হয়, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে উহা! 2%% পরিমাণ লক্বা হয়। 
হৃতরাং মোটমাট উহা 26 - 28 বা 20৫ - 6) 
রা) পরিমাণ খাটো হয়। শিকলের ছুই 
অংশের প্রত্যেকটি তাহা হইলে 
2500 -_ 6) বা *(০-৮) পরিমাণ 
৬ খাটো হয়। 


১৪৪ কে)নং চিত্র অতএব, ভারটিও এ %(০-) ১৪৪খে)নং চিত্র 
পরিমাণ উপরে উঠে। ৃ 


বলবিষ্া-প্রবেশ ৮৭ 


স্বতরাং ভারের উপর কৃত কার্ধ-৬/.%৫৫ -&) 

কাধতত্ব অনুসারে 

', 7 বলের দ্বারা কৃত কার্য -ভারের উপর কৃতকাধ ) 

"১,270 ৬206 - ০), 

এ খিক জবদা-ু-7৭-০8৮ 

স্পষ্টতই ০-& যতই ছোট হইবে ততই যান্ত্রিক স্থবিধা! বেশী হইবে । অর্থাৎ 
উপরের থোকায় বিভেদক কপিকল দুইটির ব্যাসার্ধের অন্তর যত কম হইবে ততই 
বিভেদ্ক কপিকলের যান্ত্রিক স্থবিধ!.বৃদ্ধি পাইবে । বিভেদক কপিকলের একটি 
বিশেষ স্থবিধ1 এই যে, বলপ্রয়োগকালে যখন খুশি টান ছাডিয়া দিলেও ভারটি 
নিচে নামে না, কারণ তখন শিকলখানি কপিকলের দাঁতে দাতে কামভাইয়া 
আটকাইয়া থাকে। 

+ ১৩৩। ভি্িলজ্ভু-কপ্পিকিজ্ল-জিন্যান্ন (99109:95 9৮০06 
8819108 01 চ1116উ৪) 2 ভিন্নরন্ত্র কপিকল-বিস্তাসের ছুইটি পদ্ধতি আছে। 
প্রথমটিকে কপিকল-বিষ্যাজের প্রথম পদ্ধতি বলে, দ্িতীয়টিকে বলে ভিল্সরজ্জু- 
কপিকলের উন্টা বিস্যাস বা কপিকল-বিষ্তাসের তৃতীয় পদ্ধতি । 

(৪) প্রথম পদ্ধতির কপিকল-বিন্যা (01751 ৪5519 01 1১1165৪) 2 
এই পদ্ধতিতে প্রত্যেকটি কপিকলকে এক-একগাছা! আলাদা দড়ি দ্বারা ধারণ 
করা হয়। এইরূপ এক-একগাছা দডির একমাথা উপরে একটি ধারকের 
সঙ্গে যুক্ত থাকে, আর-একমাথা৷ একটি কপিকলকে ঘুরিয়া আসিয়া উহার ঠিক 
অব্যবহিত উপরকার কপিকলটির অক্ষদণ্ডের সহিত যুক্ত হয়। সবার উপরের 
কপিকলটি উপরকার ধারকটির সহিত যুক্ত থাকে । ইহার ঠিক নিচেকার কপি-টি 
হইতে দডিগাছা আসিয়া কিন্ত উহ্ারই তলায় যুক্ত হয় না। এইক্ষেত্রে সেই 
দডিগাছ। ( সর্বোচ্চ ) কপি-টির উপর দিয়া ঘুরিষ! আসিয়! নিচদিকে ঝুলিতে থাকে 
এবং ইহার মাথা ধরিয়াই বল প্রয্নোগ করিতে হয়। ভারটি ঝুলানো! থাকে স্বার 
নিচেকার কপিকলটির অক্ষদণ্ডের সহিত | রর 

যান্ত্রিক সুবিধা! ঃ এই পদ্ধতিতে ৮ বলে যেন ৬1 ভার উঠানো হয়। এখন 


৮৮ বলবিষ্যা-প্রবেশ 
সবচেয়ে নিচেকার কপিকলটির উপর দিয়া গলানো দড়িগাছার প্রত্যেক অংশে 
টান যদি ণ' হয়, তবে 
2157৬ বা ]-৬৬ ; 
এ আবার, নিচ হইতে দ্বিতীয় কপিকলটির উপর দিয়া 
গলানো দড়িগাছার প্রত্যেক অংশে টান যদি ১ হয়, 


্. তবে 2, তং, 


বি 1 
১৪৫নং চিত্র র্‌ শত লনা 


এইভাবে কপিকলের মোট-সংখ্য। % হইলে, %-তম কপিকলের উপর দিয়া 
গলানো দড়িগাছার প্রত্যেক অংশেই ৮ পরিমাণ টান । 






] 
শাঃ ক ছি স্্টিও 


অন্ুরূপে নিচ হইতে তৃতীয় কপিকলটির উপর দিয়া 
গলানো দড়িগাছার প্রতেক অংশে টান ]ও হইলে, 


25 -নুম. 





| 
2- ৪৬, 


] 
এন. 


', যাল্্রিক সুবিধা” ৮--গ. 


(9) তৃতীয় পদ্ধতির কপিকল-বিষ্ঠাস (05870 ৪৪911) ০0? 7৯811958) 3 
এই পদ্ধতিতে নবার উপরকার কপিকনন উপরিস্থ একটা থাম বা এ ধরনের একটি 
' ধারকের সহিত দৃঢবদ্ধ থাকে। সবার নিচে থাকে একটি দণ্ডের সহিত ঝুলানো 
 ভার। সর্বোচ্চ কপিকলটির উপর দিয়া গলানো দড়িগাছার একমাথা নিচেকার 
ভারধারী দণ্ডটির সহিত যুক্ত থাকে, আরেক-মাথা এ কপিকলের ঠিক অব্যবহিত 
নিচেকার কপিকলটির অক্ষদণ্ডের সহিত যুক্ত হয়। উপর হইতে দ্বিতীয় কপিকলের 
- বউউপর দিয়া গলানো ঘড়িগাছিরও তেমনি একমাথা নিচের দণগ্ডটির সহিত এবং 


2175 


বাঃ ঢ5 


বলবিদ্া-প্রবেশ ৮৯ 


আরেক-মাথা তৃতীয় কপিকলটির অক্ষদণ্ডের সহিত যুক্ত হয়। এইভাবে 
এক-একগাছা৷ দড়ির সাহাঁষ্যে একই পদ্ধতিতে পর পর কপিকলগুলি সাজানে! 
থাকে। সর্বনিয় কপিকলটির উপর দিয়া গলানো দড়িখানির একমাথা নিচের 
দগডটির সহিত যুক্ত থাকে এবং আরেক-মাথায় বল প্রয়োগ করা হয়। কপিকলের 
এই বিস্তাসকেই বলে তৃতীয় পদ্ধতির কপিকল-বিষ্যাস। 
যান্ত্রিক সুবিধা £ এই পদ্ধতিতে প্রযুক্ত বল ৮ এবং ভার যেন /. নিচ 
হইতে ১ম, ২য়, ৩য়, £%-তম প্রভৃতি কপিকলগুলির দড়িতে টান বথাক্রমে যেন, 
772 
তাহা হইলে, ণু'। ₹ঢ 
[১72], 725 
[৪-2াও ,2থ6 
' পু. 52] 286 


গু8725-2, 
আবার, ভার 715 +15+ 05171 2 
» ৮1242201220 1+ ৮422 
০1১01 1212542247৮ 122) 
-১০(2%- 19, ১৪৬নং চিত্র 


', যান্ত্রিক স্থবিধা-:৮৪৭-1. 


উদ্ভাহব্রণমাল্না ূ 
[ উচ্চতর মাধ্যমিক পরীক্ষার পাঠক্রম অনুসারে আমরা কেবল দ্বিতীয় 
পদ্ধতির কপি-বিস্তাস ও বিষম-কপি-সংক্রাস্ত প্রশ্নীবলীর উদাহরণ দেখাইব |] 
কে) একরজ্ঘু-কপিকল-বিষ্যাঁজ ঃ 
আগেই বলা হইয়াছে যে, এই পদ্ধতিতে, (১) কপিকল-সংখ্যা জোড় ী 
দুই থোঁকায় সমান-সংখ্যক কপিকল থাকে এবং দড়িখানি উপরের থোকার তলায় 





৯০ বলবিষ্যা-প্রবেশ 


যুক্ত হয়। (২) আর কপিকল-সংখ্যা যি বিজোড় হয়, তবে উপরের থোকায় 
নিচের থোকার চেয়ে একটি বেশী কপিকল থাকে এবং দড়িখানি নিচের থোকার 
উপরে যুক্ত হয়। ৃ 

কাজেই কপির সংখ্যা % হইলে, ॥ জোড় বা বিজোড় যাহাই হউক নাঃ 
নিচের থোক। দাড়ির -সংখ্যক সমান্তরাল অংশঘ্বার! ধত হয়। 


দ্বিতাঁয়ত, আমরা জানি, নী 
চেষ্টা দ্বার অতিক্রান্ত দূর 
বেগাহপাত টা রা অভিবাস্ ু 


স্থৃতরাং, বাঁধা বা ভার যদি এক একক দুরত্ব উপরে উঠে, তবে £-সংখ্যক 
দড়ির অংশের প্রত্যেকটি এক একক খাটো হইবে অর্থাৎ মোট % একক দড়ি 
উহার মুক্তপ্রান্তের দিকে ঝুলিয়া পড়িবে । কাজেই 


বেগান্ুপাত বা! % হইবে । 


স্পষ্টতই, ৫বগানুপাত এখানে কপির সংখ্যার সমান। উহার সহিত 
কপিগুলির ঘর্ষণাদির কোন সম্পর্ক নাই। ৰ 


(৬১) 110 & 56০0100 59561 ০0:৫6 1011675 2 %/6161)6 01 11 105. 
1050 58100015 ৪ ৮1612176 ০01 47 105, ৮7101152618) ০01 10 15. 
1056 5000:5 2 %৮610176 06 42105. 0) 0 07612010061 01 
00116552120. 016 ৮৮611700100 10৩" 01001 (11) ৬191 6001 
৪1901150 €০ 00115 55560) ৮/111 50001 52 105. 2 


নিচের থোকার ওজন 2০ পাউণ্ড এবং কপির সংখ্যা % হইলে, 
417 + 207 11% 
এবং 42+2-10% 
টা 9-5% 
অর্থাৎ কপির সংখ্যা 5. 
আবার 47+27-511 % 5. 
০০.” 55-47 বা! ৪ পাউগু। 
আবার তৃতীয় ক্ষেত্রে নির্ণেয় বল যদি 7 হয়, তবে 
52+8-5৮, অথবা, 7 & বা 12 পাউগড। 


বলবিগ্া-প্রবেশ ৯১ 


(২) 17615 2:56 4 001165 17 61 1061 7109010 01 হ 5৫018৫ 
575620 0৫ 0111675. 1015 50117 15 90%9,01)5 60 0 1061 0109০. 
11 009 60010161109 01 005 579660) 55 6689, ৬1172 ৮751216০921 
19155 0 28 601 0£ 12) 1195, 2 


এখানে দড়িখানি যখন নিচের থোকার সহিত যুক্ত, তখন মোট কপিসংখ্যা 
বিজোড়। সুতরাং উপরের থোকায় 4+1 বা 5টি কপি (কারণ বিজোড়- 
সংখ্যক কপি হইলে উপরের থোকায় নিচের থোকার চেয়ে একটি বেশী কপি 
থাকে)। মোট কপিসংখ্যা -4+ 5-9. 
বেগান্ুপাত-9, 
এইবার নির্ণেয় ওজন যদি ৬/ পাউও হয়, তবে 


াসতিক স্থবিধা - 1৮. বেগাহুপাত » দক্ষতা, 


3 
299. 
বা, 1258 575. 
বা, 72 পাউও। 


(৩) 4 10215 61517102 10 51005 ০21) 12155 2, 10950107010 51011 
06 90 9601065 1) 10111751175 66 6170 01 1116 5071115 01 2, 560011৫ 
55108 0: [0011675, 11990 10561 010০1: 976151)9 10105. (1) 00০ 
107210% 00116751205 016 55101810250 0 (21) ৬৬৪6 ৮৮111 105. 0১6 
01856 012 0159 2100170 2170. 006. 50595 010 0126 1101062 1)109010 ৮176 
105 10115 006 10950100010 ৮612176 2 


(0) লোকটির যদি নিজের সমগ্র ওজন প্রয়োগ করিয়! 50 স্টোন উঠাইতে 
হয় এবং কপির সংখ্যা যদি % হয়, তবে 


্‌ বা, %ম্নু বা 5খু এ 
কিন্তু % বা কপির সংখ্যা ভয়াংশ হইতে পারে না। কাজেই আলোচ্য” ক্ষেত্র 
অস্তত 6টি কপি থাকা চাই। | ও 

(7) 6টি কপি থাকিলে লোকটির সমগ্র ওজন পরিমাণ বল প্রয়োগ করার 


৯২ বলবিগ্ভা-প্রবেশ 


প্রয়োজন নাই। ধরা যাক, সেক্ষেত্রে ৮ স্টোন বল প্রয়োগ করিলে সর্বাধিক 
50 স্টোন উঠানো যায়। তাহ। হইলে, 


10710, 
6৮-১০+14-র 


710 19 


আবার, মাটির উপর চাপ- লোকটির সমগ্র ওজন - উপরদিকে দড়ির টান 
19 ._ 723 
-10-87ঠ বা 142 স্টোন। 
তৃতীয়ত, উপর থোকায় চাপ -ভার + নিচদ্িকে লোকটির টান 
_ 19 19 
-50+872 বা 5842 স্টোন। 


(খ) বিষম-কপি 2 বড় কপিটির ব্যাসার্ধ ৫ এবং ছোট কপিটির ব্যাসার্ধ 
& হইলে, আমরা জানি 


যান্ত্রিক সুবিধা +% - 7891 ₹বেগান্থপাত 


(8) 70175 15011 ০0£ 076 ৮716619 01 2. 01061506121 041169 26 
5 17101165 2100 42 17701165. 16 016 608016700০5 0£ 006 12790171076 15 
80%, ৪70, (1) ৮0৩ ৮1০০1019610 20001) 05 006010201091 
20521209560: 0116 102,011106. (111) 16 ৮6112 ০০ 00510802106 
79156 109 210 29০2 0৫ 8 1195, 


র্‌ _22 7285 710. 
(1) যান্ত্রিক স্থবিধা - বেগানুপাত * দক্ষতা 
16 
এ 2? 
-£? * 707 বা 16. 


(88) যান্ত্রিক সুবিধা » 16 বলিয়! নির্ণেনম ভার যদি 1 পাউও হয়, তবে 


৬৬ 
ই 16 


ড/-128 পাউগু। 





ূ বলবিদ্যা-প্রবেশ ৯৩. 


€৫) [117 016 20017207175 06 ৮7618176 15121560. 0710001 
৪ 17618176 01 1 1090 10 1001)695 117201181) /1026 151780 10850 006 
[00161 105 65:61060 ? 


11 
প্রত্যেক পাকে ভারটি 0 -4$%) বা টা ইঞ্চি উপরে উঠে। 


সংখ্যক পাকে যেন উহা] 1 ফুট 10 ইঞ্চি বা 22 ইঞ্চি উপরে উঠে । তাহা হইলে, 


71122, বা, -22স ক! 14. | 


কিন্ত প্রত্যেক পাকে চেষ্টা 2৫ বা 2422%5 ইঞি সরিয়! যায়। 


2 
সুতরাং, 14 পাঁকে চেষ্টা মোট ৫255 বা 440 ইঞ্চি বা 36 ফুট 
৪ ইঞ্চি সরে । , 


অন্মুম্পীকন্নী ২০ 


1, 4৯ 61176 066 105, 1056 50000105 এ, 751210% 01 28 105. 200 

৪ 16151) 01 6195, 1856 5900970 9 ৮6151) 96 42195, 15 প)০ 
17110101961 01 5011155 210. 00০ ৮৮151) 0: 016 10561101001, 

98. চ, চে, 1642] 


2, [12 2. 111001017155 5996610 01 101111679, 11) ৮710101) 2 510516 
10106 $5 11520) 210 6০0: 0: 30 10.-৮0. 1850 80001:5 & 10980. 0: 
70 10.-৮%, 2100 22 ০0: 01 90 10.-৬৮, 1056 500000115 & 10920 ০01 
310 19.-7 081081965 (2) 06 51210601005 10562 110০10 
(9) 075 10০10 22010, (০) 05০ 602 15001265009 50001 & 102৫ 0: 
110 10,৮71. [ 10100017 0010151511 ] 


9, 11) 2 5996900 01£ 0011659 11165 915. 9 [02221161 00:60195 0: 
1০ 52106 5021176 19010176 016 10761 10100]. (9) 120৮7 109110 
[7011675 25 09626 11) 620) 01001. 2 (9) 1 05 5956610 ০৪0 1215 
70 11).-৮৮, 09 22 66০0: 01 10 1.6, 2100 115 10,756. 05 218 ০৫০2 
0৫ 15 1).-৮7১ 97199 15 00০ ৮7612176 0£ 105 19%/6: 019010 £ 


4. 4001165 55000) ০051505 ০0৫ ০ 1)10013 6৪০1 নত 
90 0411559 ; 0১6 0৫006: 91001 15 85060 2110. (16 10৮/61 800521)16, 
2170 005 58106 30108 05555 2014506201১ 04116). 1012৮ 2 ৫161510 
2100 50866 096 56190107 22010. 11 605 ০05161)05 01 05 50566 15 


৪৪ বলবিদ্যা-প্রবেশ 


80 10962 6126.) 71226 15 9৩ 10250100000 1020. 9012101 0212 195 181550. 7 
095 20011096101 0: 2 €01% 06 20 110. 2 


[ 1,015000 [0121৮615105 ] 


চ, [0 2 580010. 5/506109 ০৫ 00111679, 11516 276 3 0011655 10. (১5 
10551 19100107115 %/5151)0 01 086 10%/52 10190101510 11.-৮/. 2170 
05 50175 15 19566105010 16 2100 016 ৮6181) 0726 005 5516177 
০2) 1161 0 2 01 0£ 19 1105. 


6,101) ৮76151)0 01 055 105/61 11001: 01 2, 9511516-5071176 555161 
0 0011695 15 19 10... [7100 00০ 16250 10011001062 01 1010111655 09 
076 57961210156 172৮6 11) 01067. 0026 22 601 1001 63006601176 
24 11). 109 185 &, 1090 ০ 129 11.-৮7. 


দন, [1 016 50012095061) 01 10116709, 16 ৮/61510 01 4 22৫ 

9 1195. 50010 15519600151 ড/151)65 0£ 14 20 20 15. ঠা 076 
20170010512 0: 0011595 210. 016 /615106 01 006 101 1010015, 

7, ১.3. ১.2, 1962 ] 


৪8. 11) 2 90000 59750610001 0011675, 2170 006 /615126 0: ০ 
10161 1)10010, 16 2৫) 601 01 6 105.-৬/6 02 50000100118. 5/615170 ০£ 
32 105. 200 11 05 12111005101 0011659 157. 

[ ন্‌. ১, . ৯, [5 1960 ] 


9, [05125 2 19100120025 120061 01 & 01167 579560120 112 ৮1101. 
6 00116)5 276 21150550 1 €%০ 01001555115 095615০0. ৮19 &, 
100 5. ৮/5151)0 0212 1050 00191560105 22 ০০৫৮ 0 30 ৮.-৮. 200 
৪ 500 £ -৮৮৮ 007 210 01৮ 01109 £.-৮1. 11 76 6109610 22610 
01 1196 59965610156) 00 016 00010170001 5201 1080. 49511001176 
2606 01061611006 11) 60016170915 0016 50101 10 075 6151 01 1176 
10761 1019010 096511231776 01715 ৮/015101. [ 1-012001) [331%62949 ] 


10, 1772 96০00057565 01 08116751115 10141701812 টা 
0£ 20 109. 300100115 ৪ 91511 01 ৬ 105. 9100 2 %/515176 0£ 2৮/ 105. 
90111001052, 761517 01 ৬/105.. [100 006 17010016101 1011679 11 0176 
5751610 2100 2150 0176 5761816 01 ১6 10762 10109010 :[ 0০. ঢ. 1953 ] 


11. 4 12217 170১6 76151 15 154 1109. 291555 & 700৫9 ০0 3 ০7. 
69 1062105 01 2 9791০11 91 0011675 10 1101) 016 32106 1016 08,355 
100170 211] 0) [0011555, 00616 2 0 12) 5901 10100152100. 076 
০06 76106 250760 00 006 0006৮ 10100 ০81606106 006 /612175 
0: 0011659 70 91115 5111 106 1015 (01056 00. 00৩ £101100 11 115 00115 
ড611109119 00717572105. [ 0০. টা. 1942 ] 


19, 4১ 1091) 11055 ৮7০15015200 1105. 151565 2, 0০9৫ ড761171175 
600 105. 97 17762185012, 5791210 ০0100115559 12 ৮7181019005 52106 10196 
[0855695 10010 211 1115 7011675, 07526 05128 4 0011555, 10 901 
010০৮ 200 005 10061061176 8000176৫ 00 056 00067 010০1 ৫৪1৩০ 


বলবিষ্া-প্রবেশ ৃ ৯৫ 


106 1116 ৮/6161)05 ০01 0১602116955, 2120. ৮1226 ৮111 196 1015 00105 012 
1176 £100110 11106 15 1011175 ৮০1002119 ৫0570/2105. 
| [ 0. . 35 1996] 
18, 4১1 102217 ৮7015101176 10 5000695 288559 ৪, 10280 016 6 ০৮৮. 1 
12162175 0£ 2. 517815 5001176 575050) 01 112176 0011005, 0616 0615 
6 7011679 17 5201) [10015 1100. 015 01056 0£ 07 102. 01 036 
£7001205 2170 006 50595 010. 01) 30101001016 19621. 
0.7, 3. 1936, 40 ] 
14, 4 0020 ৮6121717759 50065 9181)05 012 2, [01260110 2:6001960 
10 006 10561 01001001৮06 5600170 5996610. 0£ 0011675 2120. 50015 
10100561610) 00111176005 1166 2120 01 005 501715. [6 07616. 65 
8 09115)9 15 211) 126 10200 081150175 65:516 210. লু, টে, 1949] 


16. 10 016 56০02 55516102001 0011655 17 17101) 00৩ ৮1516 ০0: 
€)০ 101 1010015 15 20 1195. (12515 21০ 5 00৫11975110 211. 4 2021) 
৮/61510175 10 500299 15 5051)08060 £7077 01১০ 1061 01001. 200 
90000015 1010750611 07 0011108 26 085 1269 610. 01 016 50175. 710 
06 51051017০01 000 56175) 89500107105 056 50101001105 00101025 ০01 
005 50708 00 2০ ৮6:৮1০21- [ 13. 7. 0. 1952] 


16. 4১ 07791) ৮6151111076 10 5000639 191565 ৪, ৮7612176 01 14 5101065 
10917762119 01 2, 1,00110112010059 01১6 57902100০01 1)0116%5 1 ৮/11101 
(10616 216 (00156 [0011655 1 58,017 01001 006 5120 ০0: €1)5 20706 06111 
2090160 00 006 5560 10100101116 60016170০01 01৫ 5751210 19 0.০, 
৬1720 00056 111 00610216361 00. 5০ £100100 71260 15 00115 
ড০110211) 00/12/2702 1012 2 01256721060 91১0%/ 01) 2.18175০- 
1776101 01 (1) 1)1111575. | 1,0150010 10101561510 ] 


17, 00176 01917166515 ০0:00 ৮/1)5615 01 2, 01661611619] 00117 2 
4 11001)65 2150 3 1)01065. ৬৬192 69০1৮ 29 20006000116 2 1020 
9£ 64195. 07 0515 008017106 ? 


18, 4 91618106 15 191560 10 2, 11619110117 1. 107 2. 01061676191 
[011165. 10175 12011 0£ 105 /115619 2:0৩ 9 11701)65 2:70 4 11701865. 
10020 ৮7086 01505106 0095 6১6 10076151011 ? 


19, 10176 ৮6109০0107 12610 01 2, 01616176121 [00৫1169 15 8. 1106 
01900616101 10 012561৮7156] 15 8 1001)69) ৬7126 15 05 120105 ০01 
00০ 50021151 11556] ? 


20. 11 076 67০16700 ০£ 075 202,01716 053071990. 17) 105. 19 15 
60%) ৮7102 ৮6161 ০2. 06 81560 199 218 6০ 01 15 105. 2001150 
0 01015 179.0111176 ? 


22, 006 10607277105] 80521705865 01 2. 016016091] 001157 ?9 9. 
1 15 60016170919 759%, 11796 29 165 ০1001029010 2 রি 


22, ৬026 ৮6121 ০210 06 191550. 09 006 072017106 ৫650৫79৩017 
কিনে 215 1 006 60016 195 10195. £ 


পগুফশ পরিচ্ছদ. 
প্রাস (1০)6০৮15 ) 


১৩৪। তন শুহ্যদেশে যে-কোনদিকে প্রক্গিপ্ত বস্তুকে প্রাস বলা হয়। 
প্রাসের গতিপথকে ইংরাজীতে (৪1০6০: বলে। বাংলায় ইহাকে প্রাস-পথ 
বলা চলে । 

প্রাস-পথ সরল নহে, বন্র। এ-পর্যস্ত আমর! অভিকর্ষাধীন বস্তর সরল- 
রেখায় গতি-ই বিচার করিয়াছি। আকাশে উৎক্ষিপ্ত বা আকাশ হইতে 
নিক্ষিপ্ত বস্তর উল্লম্ধদিকে গতি-্প্রকৃতি আমরা জানি। নততলের উপর দিয়া 
উৎক্ষিপ্ত অথবা! নিচদিকে পতনশীল বস্তর গতিও আমরা আলোচনা করিয়াছি । 
এই সকলই সরলরেখায় গতির উদাহরণ। প্রাসের গতি কিন্ত এমন সরলরেথায় 
নয়| উহা চলে ক্রমাগত বাকিয়!। কাজেই উহার গতি ও গতি-পথের 
স্বরূপসম্বন্ধে আলোচনা এখনও বাকী । এই পরিচ্ছেদে আমরা সেই আলোচনারই 
অবতারণা করিব। 

পূর্বসুত্র হিসাবে প্রথমে কয়েকটি সংজ্ঞা নির্দেশ কর! প্রয়োজন । যেবিন্দু 
হইতে প্রাস প্রক্ষিপ্ঠ হয়, তাহাকে প্রক্ষেপ-বিন্ু (60116 01 02016061921), 
অন্গভূমিক রেখার সহিত যে কোণে উহা! প্রক্ষিপ্ত হয, তাহাকে প্রক্ষেপ- 
কোণ (4৮721 ০£ 0101০6103) এবং যে প্রারস্তিক বেগ সহ উহ! প্রন্ষিগ্ত হয়, 
তাহাকে বলে প্রক্ষেপ-বেগগ ডে61০০৮৮ ০£ 0:০)০০১০:)। প্রক্ষেপ-বিন্দু 
হইতে কোন সমতলে প্রাসের পতন-বিন্দু পর্যন্ত দুরত্বকে বলে এ সমতলে প্রাসের 
পাল্লা! (৪:72) । 

এই প্রসঙ্গে আরেকটি কথা উল্লেখযোগ্য যে, প্রাসের গতি-বিচারে বাতাসের 
বাধ! একেবারেই গ্রাহ্য করা হইবে না। 

* ১৩৫। ভ্ঞম্ম্পীর্থ হইত্ভে জন্সুভ্নিকি লল্রখাজ শুএক্কেস্প 
(70712070691 [07০16066010 1707 &. 06৮) 2 একটি উচ্চ স্তস্তশীর্ষ ( অথবা 
এরূপ যে-কোন উচ্চ স্থান ) হইতে কোন বস্তকে যদি অনুভূমিক রেখায় % বেগে 


বলবিগ্ভা-প্রবেশ ৯৭ 


ছুঁড়িয়া দেওয়া! যায, তবে বস্তটি এ অন্ুভূমিক বেগ ও অভিকর্ষজ ত্বরণের 
অধীনে ধাবিত হয়। অভিকর্ষজ ত্বরণ উল্লম্ববেখায় সব্রিয় বলিয়! অনুভ্ৃমিক 
রেখায় উহার কোন উপাংশ থাকিতে পাবে না। কাজেই বস্তটিব অন্ুভূমিক 
সরণ হইবে %-সমবেগে এবং উল্লঘদিকে সরণ হইবে 9-সমত্বরণে । 
এখন £-কাল পবে বস্তাটব অন্থভূমিক ও উল্নম্ব সবণ যথাক্রমে যদি £ ও % হয়, 
তবে স্প্তই, 
2০462 ** ৪৬০ (1) 
এবং 9৮049, ***, মিরর, 
এখন এই ছুইদিকে যুগপৎ সবণের ফলে 


্রক্ষেপ-বিন্ব 4 হইতে সবিয়া আসিয়া যদি ৮ অবস্থান £ 
গ্রহণ কবে, তবে 


৬ 


চি রি ₹ 
£- চাবি এবং 9, 
4 00259789191 2%5 এ 
5 সরু ইতি 


ঙ 
কিন্ত & ও ৫-ব মান এখানে নির্দিষ্ট বলিয়া £- একটি ঞ্বক এবং সময় 
-নিবপেক্ষ | স্থৃতবাং, বস্তটির অর্থাৎ 7-এব যে-কোন অবস্থানের জন্ত 


& »প্রুবক-% (ধর)। 
বা, 945, 


বা, 9 মু 


ও ধরিলে 
সা. 4855. 
ইহাই অধিবৃত্তেব সমীকরণ । 
বন্তটির গতি-পথ একটি অধিবুত্ত। 
তীর, 


৯৮ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


অতএব, স্তস্তশীর্য হইতে অনুভূমিক রেখায় প্রক্ষিপ্ত গ্রাসের সধ্চার- 
পথ একটি অধিবৃত্ত। 

১৩৬। অন্ুভ্ভনসিক ভিলেলন্প সভিভ ভ্িস্পে ক্োতে 
৩কল্ষেস (2:0199000 ৪৮ থা) 81619 দা) 08০ 1101507) 2 অনুভূমিক 
তলের সহিত বিশেষ কোণে যদি একটি প্রাস প্রক্ষিপ্ত হয়, তবে প্রাসটি, 
এঁ প্রক্ষেপ-বেগ ও অভিকর্ষজ ত্বরণ, দুইয়ের অধীনে শৃন্তপথে চলিতে থাকিবে। 
কিন্ত অভিকর্ষজ ত্বরণ অন্থভূমিক তলের সহিত লম্বরেখায় এবং এ প্রক্ষেপ-বেগ 
অন্ুভূমিক তলের সহিত বিশেষ কোণে সক্রিয়। কাজেই প্রক্ষেপ-বেগকে উল্লন্ 
ও অনুভূমিক রেখায় বিশ্লেষণ করিয়া অভিকর্ষজ ত্বরণের সহিত সংশ্েষ করিতে 
হয়। 

প্রক্ষেপ-বেগ ও প্রক্ষেপ-কোণ যথাক্রমে যদি & ও ৫ হয়, তবে উল্লম্ব ও 
অশ্ুভূমিক রেখায় %-বেগের বিশ্লেষিতাংশ যথাক্রমে % সাইন ৪ ও % কস ৫। 
স্থৃতরাৎ প্রাসটির &) উর্ধগতি-বিচারে ৫) % সাইন ৫ প্রারস্তিক বেগ ও 
07) -9 ত্বরণ ধরিতে হইবে এবং উহার ৫) অন্ুভূমিক গতি-বিচারে কেবল 
% কস এ সমবেগ ধরিতে হইবে। 

১৩৬১। অন্ুুভ্ুন্সিকক ভল্লেল্প সহিত এ ক্ষোশে ও 
৮-০ক্গে অঙ্গ আ্রালেল £ সম পন বগল সান ও 
চিক (155 10821016509 ৪0 017906107) 01 60৪ 5810015 01 &. 
0:0399619 60:০0 তা) 11) ৪ 5৪100112800 8 28 811019 01 ৫ 161 
(10৩ 18০0712010১) 81651 & 1706 ৫) 2 

প্রক্ষেপ-মুহূর্তের £ সময় পরে প্রাসটির বেগ যেন অন্থৃভূমিক রেখার সহিত 

ডিসি 9 কোণে ০ হয়। তাহা! হইলে £ সময় পরে প্রাসটির 
ক  £কস9 অন্ুভূমিক বেগ -% কস ৪, 

এবং  উল্লম্ব-বেগ -% সাইন ৪। 

এখন অনুভূমিক দিকে প্রাসটির কোন ত্বরণ নাই 
বলিয়া এ দিকে উহার প্রারভ্ভিক ও প্রাস্তিক বেগ 

১৪পনং চিত্র সমান হইবে।' 
অর্থাৎ, % কস ৪.4 কস ৫) *ত* ৯০06) 






বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ৯৯ 
কিন্তু উন্নম্বদিকে প্রারভিক বেগ % সাইন ৫ ও ত্বরণ - বলিয়া £ সময় পরে 
এ দিকে প্রান্তিক বেগ 
% সাইন 9-% সাইন এ -91 7 *** *** (8) 
** () ও (1)-এব বর্গের সমষ্টি লইলে, 
০৪ কস৪+০৭ সাইন%6৯-%৭ কদ*৪ +(% সাইন ০-94)4, 
বা, %৪ (কসঃ০+ সাইনঃ৪) 
-1/ কস৪০+ 149 সাইন৪৫ - 2404 সাইন ৫+ 0948, 
বা, 9-%৪ (কস৪৫+ সাইন৪৫ )- 2%94 সাইন ৫+ 0949, 


₹-০০-৮৪৮সাইন ৫6৭৭, ৮ ***(1) 
আবাব (£)-কে €) দ্বারা ভাগ করিলে, 
টি ৫. 9 
ট্যান ৪-.সাইন৫8 (2) 


(1) হইতে £ সময পবে প্রাসেব বেগেব মান এবং (2) হইতে এ বেগের 
দিক্‌ পাঁওযা| যায়। 

১৩৬২। অন্যুভ্ূমিক্ত তলেন্র সহিভ ৫ কোণে ও 
£ গে প্রক্ষিগু শ্রাসেন্্র %॥ ভচ্ভ্ঞা আল্লোহশেল্স শল্ 


নেগ্েল্প মান ও চিত (দুঘ)6 70887016506 ৪210 01:60008 61 
৪ 0০901119 11020) দা) 2 591061 2 2 02 911616 01 ৫ জা] 
605 11012005 1161) 16 1788 19861160. ৪ 116101)% 01 % ) 2 


% উচ্চতা আবোহণেব পর প্রাসটিব বেগ % এবং প্রক্ষেপ-কোণ যদি 9 হয়, 
০০০০০০১০১০০ 
9 কস ০-% কস ***() 
এবং %*% সাইন2৪-%৪ সাইন ৫--20/%.  ** *** (11) 
(8) এর সহিত () এর বর্গ যোগ করিলে, 
%৪ (সাইন৭৪+ কস )-%৪ (সাইন + কম ) - 29%, 
সদ ০ 200, টি ১৮ (8) 


১৩ বলবিষ্ঠা-প্রবে' 


আবার, 
% সাইন 
ট্যান ০. 5কদ ও 
_২/৭০ সাইন*৫-2% সাইন* হন ৫-2%,. ... ১৮: (4) 
7 একল ৫ বৰ 


03) ও (4) যথাক্রমে নির্ণেষ বেগ ০-র মান ও দিক্‌ স্থচিত করে। 

১৩৬৩। জনন্ুভ্ভনসিক্ ভুল্লেল্প সহিভ ৪ কক্ষান্পে শু 
£% ন্নেগে অ্রক্ষিগু শ্রাসেন্স সব্বাপ্রিক উল্দভ্ঞা ও ভন্খান- 
কাল 006 6981986 076018176 200 (006 61709 01 2189 01 ৪ 102০1901116 
(97০71) দা11]) 2 59100165 £ 86 210 80619 01 ৫ চা 06 1702720) ) £ 

0) র্বাধিক উচ্চতা £ সর্বাধিক উচ্চতাষ প্রাসটির উল্লম্ব-বেগ শৃন্যে পবিণত 
হইবে। সুতরাং, এই উচ্চতা যদি [নু হয়, তবে গ্রাসটির প্রারস্তিক উল্লম্ব-বেগ 
£% সাইন ৫ এবং ২ -9 বলিয়া, 

- %9 --275 স্থত্র অন্গসাবে, 
0-% সাইন৪৫ - _-29]ব 3 

অথবা, 207 -&৭ সাইন. 

০ ও ***::(£) 


22 


৮ ঢা. ও 


(054545285 
আবাব মোট উখানকাল যদি ণু' হয, তবে স্পষ্টতই এই এ" সময়েই প্রাসটি 
চর বা সর্বাধিক উচ্চতায আরোহণ করে এবং তখন উহার উল্জম্ব-বেগ শৃন্ধে 
পরিণত হয় । 
ক্তরাং %--৮%+1% সুত্র অনুসাবে, 
0-% সাইন ৫9৭ 
অথবা, 91"--% সাইন ৫ 


, গাল ঘ.আইন ৫. ০ 


বলবিদ্া-প্রবেশ ১০১ 


১৩৬'৪। শাসন শউশুঞপভ্ডলনক্ষান ও অন্নুভ্ন্সিক 
স্পাভলা (006 806 01 11161) 2700 60০ 11010201068] 187189 ০1 
৪ 19701606119) 2 

প্রাসের উৎপতনকাল বলিতে উহার শৃন্তে অবস্থান-কাল বুঝাষ। প্রক্ষেপ-বিন্দু 
হইতে উপবে উঠিয়া উহা খানিক বাদে নামিতে থাকে, _নামিতে নামিতে 
শেষপর্যন্ত প্রাসখা'নি উহার প্রক্ষেপ-বিন্দুগামী সমতলে ফিবিযা আসে । এই সমগ্র 
সময়টাই প্রাসের উৎপতনকাল। এই সমষে প্রাসেব মোট উল্লম্ব-সবণ শৃন্তে 
পবিণত হয। অনুভূমিক তলেব সহিত ৫ কোণে ও &% বেগে যেন একটি 
প্রাস প্রক্িপ্ত হয এবং উহার উৎপতনকাল £ ও অন্ুভূমিক পাল্লা যেন ঘ। 
স্পষ্টতই প্রাসটিব উল্নম্ব প্রারভিক বেগ & সাইন ৫ এবং অন্ুভূমিক বেগ % কস ৫। 

(৫) উগ্পতনকাল £ 5-%£+ ৭ সুত্র অন্ুসাবে, 

০0-৮.সাইন ৫-_-%9£2 
»1(% সাইন ৫_ 394). 

** % সাইন ০-%9/-0 [*- £শুন্ত নয় ] 

রি £9/-% সাইন ৭. 

", উগপতনকাল ০ মাইন রঃ (5) 

(1) অনুভূমিক পাল্লা ঃ 

আবাব অনুভূমিক পাল্লা নির্ণয় কবিবার সময় প্রাসটির অন্ুভূমিক বেগই 


একমাত্র বিচার্ষ। কারণ এইদিকে উহাব কোন ত্বরণ নাই। স্থতবাং, সমগ্র 
উৎপতনকাল £ সময়ে % কস « সমবেগে প্রাসটির সরণই উহাব অমুভূমিক 


1২-% কস এ. 
৮৫ কস ৫. 2% লি |". পিপি 


£%52 সাইন ৫ কস এ %&এ সাইন 2. 


৬৪ 


, অনুভূমিক পারা ৪-ঘ লইল 2 (8) 


১৩২ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 
অন্ুলিদ্ধান্ত ঃ$ সমগ্র উৎপতনকাল -2% সাইন ৪ 
এবং উথানকাল -& সাইন এ বলিয়। 


পতনকাল -উৎপতনকাল - উথানকাল 


26 সাইন ৫._ % সাইন ৫ 
9 9 


১৩৬'৫। জ্ম্ুুভ্ন্িক শীল্ললান্ল ন্বহুস্তম নন (9৩ 
£788986 177688078 01 11071207068] 18119 ) 2 


পু - 
চল্ট্দ 1 ইন 24 সুত্রে % ও 0 গ্রবক। 


ক্থতরাং সাইন 2৫-র মাঁন যখন বৃহত্তম তখন 7২ বা অন্ুভূমিক পাল্লার মান 
বৃহত্তম। এখন সাইন 2৪-র বৃহত্তম মান হইল 1 এবং তখন 2-০০০ অর্থাৎ 
৪45০ 


২ এর বৃহতম মান -- 
অতএব, প্রক্ষেপ-কোণ ৫- 45” হইলে, 
অনুভূমিক পাল্লার বৃহত্তম মান-- 


১৩৬'৬। এ্রকউ। ভ্বিস্পেম্ন শ্রক্ষেস্প-০গগে অভিজ্রণজ্ভ 
এন্কউ] ন্রিম্ণেন অনুস্ভুনিক্ক শাকলাল্স সা-্বান্্রশভি ছুইঙ্ডি 
শ্রক্ষেস-ক্ষোণ খাক্কে? আহাল্লা প্র ব্বিশ্শে্ন গে 
শনভিভ্রস্য ব্রহুস্ভহম প্পাছলাল্ল শ্রল্ষেপ-স্ুখ্খেজ সহিত 
বভ্ভস্ম স্াশ্খ্ে সহ্মান্ মভিসম্পল্ ভজ্স (ও ৪ 08610018 
[10212010181 187105  ০059160 16) 8 [081100187* ৮91090185 0? 
10705996107, €1)976 86 £910979117 ে0 8108195 01? 10701606101) 


17101) 876 90021] 171011090 €0 (18 01780607001 89 08101] 
₹9089 10: 6108 08৮00]0 5৩100165 01 070199660) 2 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ১০৩ 


0 অনুভূমিক তলে & প্রক্ষেপ-বেগেব যেন প্রক্ষেপ-কোণ ৫1 ০0 হইতে 
00, 08, 000 ও 04 এমনভাবে টানা হইল যে, 

/ 30079, £73008,. 45, 

/1004-5০ এবং 304 -90” হয়। 

তাহ! হইলে, £730- 7304 - £700& 
-০90০*-৪। অস্থ্ভূমিক পাল্লা চু হইলে, 


গর গর 
বে ি815 হিল 2, ্ রর সাইন (180-_ 29" 





১৪৯নং চিত্র 


- সাইন 2৫90০-৫ ), 
অর্থাৎ, [২ » ক সাইন 2300, অথবা ০ সাইন 2730), 


স্থৃতবাং & বেগে অতিক্রম্য 7২ পাল্লার জন্য 7300 ও 700 এই ছুইটি 
প্রক্ষেপ-কোণ বহিয়াছে। 


আবার, বৃহত্তম পালার প্রক্ষেপ-কোণ পর্বদাই 45০ বলিষা এক্ষেত্রে অতিক্রম্য 

বৃহত্তম পাল্লাব জন্য % বেগের মুখ 0৮. স্পষ্টতই, 8090 ও 900 এই 
প্রন্ষেপ-কোণছয 07-র সহিত যথাক্রমে 7:00 ও 7:00 কোণে নত। 
কিন্তু /7:00-49০ -৫- /407- £7004 নু 6:07), 

উল্লিখিত প্রক্ষেপ-কোণঘয় বৃহত্তম পাল্লার প্রক্ষেপ-মুখের সহিত সমান মত । 

১৩৭। ন্নিল্বাভ শ্গুন্ে আ্রাসেন্প গতিসিহ্থ এন্গডি 

অন্বিক্ত্ড (19 088 01 8 10701606119 1) 58600 18 ৪. 70818179018) 

0 বিন্দু হইতে 03 অন্ুভূমিক তলের সহিত ৫ কোণে ও % বেগে প্রক্গিগ্ত 

একটি প্রাস সর্বোচ্চ বিন্দু 4 হৃইয1 যেন ৮ বিন্দুতে নামিযাছে। 4. হইতে 

্ 08 এর উপর 41 এবং ৮ হইতে 41£&এর উপর 

/ চাব লম্ঘ টানা হইল। 4৯ বিন্দুতে প্রাসটির উল্লম্ব- 

৮ বেগ &% সাইন ৫ শুন্তে পরিণত হইয়াছে। তাহার 

পর 7 ত্বরণের ফলে £ সময়ে যেন উহার উল্লন্বদিকে 

£য সরণ হইয়াছে। অন্ুভূমিক দিকে কোন ত্বরণ 

সত নাই। কাজেই 4 বিন্দু অতিক্রমণের পর এ £ সময়ে 


0 [পি 


১৪৪ বলবিগ্ঠা-প্রবেশ 


%& কস ৫ সমবেগে প্রাসটির অন্ুভূমিক সরণ যেন [৮ হয়। ফলে তখন প্রাসটির 
অবস্থান হয় ৮ বিন্দুতে । 
তাহা হইলে, ৮--% কস ৫. ৮* ৫) 
এবং 4৯ 7 804 
()-এর বর্গকে (1) দিয়া ভাগ করিলে, 
114 12 কসঃ ৫ 2142 কম 2৫ 


এম 7 বু 737) 


2 গু 
কিন্তু &, ৫ ও এর মান নির্দিষ্ট বলিয়া, রে লন একটি গ্রবক সংখ্য]। 


(1) 


2 
ইহা! এর যে-কোন অবস্থানেরই জন্য সত্য । 
এখন, ?৮-9, 41 »% ধরিলে, 
% ৮, যেখানে % দিসি সর ব। ১৭ £. 
স্পষ্টত, ইহ1 একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ । 


৮ এর সঞ্চারপথ এমন একটি এ যাহার শীর্ষ /১, অক্ষ 41 উললম্ব- 


রেখা ও নাভিলম্ব 7 আর 2 (অনুভূমিক বেগ )৪। 


গ (১) 4১081001৩15. 0:0160660. ৮710) 2. 510০1 ০ 
65 £6/5০০. রঃ 21 21515 01 ৫ ৮10) 010 17101120105 11616 5117 ০০০ বুট, 
[1100 105 5€100160 210 0150610120 26652 152 5০০00005. 


125» 5 
এখানে সাইন ০15 নু বলিয়া, কস ৫- নী [5৮13 


5 
পরারসতিক উ্ষ-বেগ -65 সাইন ৪-৪% « বা 60 ফু./সে.; 


? 


৪ 
:"* প্রান্তিক উ্লম্ব-বেগ 60-8 * 2 বা 20 ফু./সে. 


5 
এবং অন্ুভূমিক বেগ..65 কস ৫.৪ « বা 25 ফু./সে, | 


বলবিদ্যা-প্রবেশ 


(0) 1 সে. পর নির্ণেয় বেগ » ২/208 72558 বা 9৯/4হ758 
বা 5 /41 ফু/সে.ন9১৮6'4 বা 31 ফু/সে. (প্রায় )। 


(7) 12 সে. পর বস্তকণাটি যদি অন্ুভূমিক রেখার সহিত 6 কোণে নত হয়, 
তবে আমরা জানি, 


%কস ৫ ৫ 25 5 
18 
রি ও 


উদাহরণ €২) 4 08701015 15 0:01০০5৫. 10 ৪, 1001 ০0: 
90 £0/56০. ৪6 27 21151 01 60০ ৮710) 07511011200 108 ছা] ৮০ 
01079101600 00 ৫1500000110 5€109016 ৮7170) 10 1095 11501 
60 2 17612160181 6 £ 


বস্তকণাটি 81 ফুট উচ্চতায় অন্ুভূমিক রেখার সহিত যদি 9 কোণ উৎপন্ন 
করে, তবে উহার বেগের উল্লম্ব-উপাংশ % সাইন 91 .*. ৭ -%9-25 
সুত্রান্নুসারে, 
৯ সাইন৭৪-(90 সাইন 60০) -2.32.81, 
আঁবাঁর উল্লম্ব-উপাঁংশ % কস ০-090 কস 60০, 
%৭ কস. 090 কস 60৯৭. 
99( সাইন£৪ + কসঃ৪).৮905% ( সাইন৪6০১+ কস৪6০*) - 2.32.81. 
0৪7590৭729৮ 162 *« 18-81 * 36. 
754 ফুখ/সে, | 


সাইন? +/90৮ দাইন 6০)*-2.32.81 
বার, ট্যান ৪-'০ কম? ৮4 __তটকপ€ত-__ 


4৯০ 


90 ৮ 


২৩৩৬ বলবিগ্যা-প্রবেশ 


৯৪37 88.0৪.%১/75-64. 11 


45 | 42 5 
33264. 
** ট্যানজেণ্ট সারণী অনুসারে ৪-"33০ 381 প্রোয় )। 


উদাহরণ 0৩) 4. 6911 15 710৭7 1 50৩60 ০£ 50 £0/5৩0, 
৪ 20 21115 0: 30০ ৮510) 006 10011502021. 100 00617616106 00 11101 
016 0211 ৮111 1155 2170. 075 12175 01 016 17011201069] 019115 0):0012 
015 00116 9£ 01016001017, 4৯ ৮1211 15 2 4, 11011201205] 01502009 0: 
60 1. 1100) 086 10100 06 01016061011 2100 105 000 15 2 ৪ ০101021 
16117 01 5 10. 1০6 07৩ 00117 01 0:016001019 2 ঠা /1060062 0: 
1101 005 0211 ৮111 0955 ০৬০1 06 ৮7211. 
[ 05601: & 02101)7105 06 8021৫ ] 


(2) সর্ধাধিক উচ্চতা [নর প্রারভিক বেগ % এবং প্রক্েপ-কোণ ৫ হইলে, 
ঢা. 45 সাইন. 50 * 50৮ সাইনঞ 30” 
7 20 64 





25001 ৭ 625 40 
(1) আবার গ্রক্ষেপ-সীমা ২০ সাইন 29 
সু সি * সোইন 2 * 30৭) 
50. ২/3 ৭ 2500 * 1732 
7577 
4330. ৮13 


(3) বলটির অনুভূমিক বেগ - 50 কস 30” বা 25 ৯/3 ফু./সে. | উহা যদি 
£ সেকেণ্ডে 60 ফুট যায়, তবে 





ৃ 4৪ 45/3 রঃ 
১. পা / 
25/3£-60, বা, £ 4: বা -৮- সেকেগু | 


45/3 সেকেও পরে বলটির উন্ন্ষ-সরণ যেন ফুট 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ১০৭ 


/-50 সাইন 3০%83-16(82) 


5 

-(8/* *8$-16%28) ফুট 

» (20 * 1732 - 16 * 192) ফুট 

(34:64 _- 3072) ফুট 

»392 ফুট | 
অর্থাৎ অন্ুভূমিক দিকে বলটি যখন প্রক্ষেপ-বিন্দু হইতে 60 ফুট দুরে প্রাচীরটিতে 
পৌছাইবে তখন প্রক্ষেপ-তল হইতে উহা 392 ফুট উপরে থাকিবে । কিন্তু 
প্রাচীরটি সেই তল হইতে 5 ফুট উচু। কাজেই বলখানি এ প্রাচীর অতিক্রম 
করিতে পারে না। 


উদাহরণ (8). 4. 11217 :0205 1056 510৮ 2 56005. 392 1৮ .চ120 
07৩ 01001 10) 10101) 196 0010৬9 10, ঘা 150 170৬ 20161716111 
11950, [ 0.0. 1912 ] 


() গ্ান্ু্মারে লোকটি লর্বাধিক 392 ফুট দূর পধস্ত পাখরটি ছু'ড়িতে পারে । 
আমরা জানি, সর্বাধিক দৃবত্বের জন্য প্রক্ষেপ-কোণ 45”) নির্ে প্রক্ষেপ-বেগ 
(০. হইলে, 

্রক্ষেপ-নীমা - সর সাইন 2» 45০). রা 


£ 5392. 
4৫9 75 392 ৮ 3275 (16 %7)29, 
£%্ 112 ফুএ/সে, | 
(8) সর্বাধিক উচ্চতা, ঢ7.-&. সা ০ 
56 1 
1127172% টি 
সস্স্ল 
14 7 


7848. 


১০৮ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


উদ্ধাহরণ (৫৫) 4 51006 15 (210 0011500762115 [০0 056 600 
012 0116 ৮102, ৬০109০10016 64 16/960. 2110 16 10105 05 52000. 2 
৪, 01512120501 320 10, 1701 016 19০0৮ 7100 07515515196 01005 0110, 

[ ০.0. 1992 ] 


পাহাভ-চুভার নির্ণেয় উচ্চতা যেন %ফুট। পাথরখণ্ডটি অন্ুভূমিক দিকে 
€4 ফু./সে. সমবেগে এবং উল্লম্বদিকে 32 ফু./সেৎ সমত্বরণে ধাবমান | £ সেকেপ্ 
পরে যদি উহা পাহাঁডের পাদদেশগামী সমতলে নামিয়া আসে তবে এ 
ঠ সেকেণ্ডেই উহা! 320 ফুট অন্ভূমিক দূরত্ব অতিক্রম করে। 
647 320 বা £-5 সেকেগ্ড। 


1] 16 
% ৪ *8৮.5+ বা 400 ফুট। 


উদ্দাহরণ (৬) 4. 650015-0911 555০৫. 17011501065119 2100 ও. 
10151) 0125 65510211055 006 510000 2 & 00101 60 ৮ 2৮৮2 11000 
00৩ 56151. [16 01150 00001650005 105 40 0. 2587 12010 0 


9০61, 070 01611610101 01 0161061. | 0. 2. 3. 1941 1 
বলখানি যেন % বেগে চলে ৷ এই বেগ অন্ুভূমিক। উল্লম্বদিকে একমাত্র 
অভিকর্ষজ ত্বরণ বলখানির উপর সব্রিয়। £ সেকেগড পর যদি বলখানি মাটিতে 





] ৃ 25 25 
2967 -6'25 অথব। 169. 4 বা £ঃ লি 
5 
£. 8 সে. । 
12 
আবার, %-60 অথবা ₹%-60$ .* ৪-8928, 
বা 96 ু./সে. | 


এখন জালখানি অন্ুভূমিক দিকে, 40 ফুট দুরে অবস্থিত। 40 ফুট দুরে 
যাইতে বলটির যদি £ সে. সময় লাগে, তবে 
৪ 9 


০ 47 সে, 
96%-40 বা ৮৪ সে. ? 
12 


বলাবগ্যা-প্রবেশ ১৩০৯ 


এই সপ্ন সেকেণ্ডে বলখানির উল্লম্ব-সরণ _ 16 * গে) বা 2 
3 ও 
৮ ফুট বা! 2 ফুট । 
স্পষ্টত, জালখানির উচ্চতা » ৫£ _ 2%) ফুট 


25 29 25১৯5 
টু 4-0ি) 36: ফুট 
" 129 17 
এ বা! 336 ফুট। 


উদ্দাহরণ (৭) 4১ ১০:1-57611 ০0 50111176006 £108170 (5100056৫ 
6০1১০ 17011200121) 08150 50200511175 105 10920061755 ৮10 5610016165, 
০৫109216506 % 119 019516176 ৫17650010175 ; 0170 09 2162. 0৫1 7 
20010 ০০৬16৫0909০ 11952761765, [0০ 0. 1938 ; 2.0, 1933] 


বোমাটির টুকরাগুলির প্রত্যেকটির বেগ &| এখন ইহাদের যেগুলি 
অমুভূমিক তলের সহিত 45” কোণে বিক্ষিপ্ত তাহারাই লর্বাধিক দূরে ছিটকাইয়া 
পড়িবে। 


স্পষ্টতই, এই সর্বাধিক প্রক্ষেপ-সীমা -্্ সাইন (2 45৭ বা ৮. 


রা এর সমান ব্যাসার্ধযুক্ত একটি বৃত্তের মধ্যেই বিদ্গিপ্ত টুকরাগুলি 
সীমাবদ্ধ থাকে। 

(4৫-07-7245, 

এই বৃতের ক্ষেত্রফল (6) র্‌ 


উদাহরণ (৮) 72765165 216 0:0160650. 510701017600517 181 
61008155০01 20285721006 ৬ £7070 2 £1৮21) 00106 0 0161616 
01765000105 18 016 921056 56101091 01531767055 0126 20 £ 56০0109 
0757 211 116 00. ৪ ০1701৩, [ 0, 0. 1941) 153 ] 


যেকোন একটি' বস্তকণা অনুভূমিক রেখার সহিত যেন ৫ কোণে ও ৬ বেগে 
প্রক্ষি্ঘ। এই % বেগের অনুভূমিক ও উল্লম্ব-উপাংশ যথাক্রমে % কসর ও- 
৬ সাইন ৫। 


১১৩ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


£ সময় পর প্রদত্ত বিন্দু হইতে কণাটির অন্কভূমিক ও উল্লম্ব দুরত্ব যদি যথাক্রমে 
£ ও 9 হয়, তবে 


%-০৬ কস ৫ চর ৮৮:01) 
এবং 9.৬ সাইন ০৫- 2০% 
অর্থাৎ +9%- ৬ সাইন ৫. 2 -*ত€2) 
(1) ও (5) হইতে, 
£+(/1+91)৭ ৮ ৪ (সাইন + কস%৫) 45 
৬৪৪7 (৬$)2. 


স্পষ্টতই ইহা এমন একটি বৃত্তের সমীকরণ যাহার কেন্দ্র (0, -$%) বিন্দু এবং 
ব্যাসার্ধ- ৬. অতএব, কণাগুলি £ সেকেণ্ড পরে ৬£ ব্যাসার্ধযুক্ত বৃত্তের 
পরিধিতে শায়িত হইবে । 


উদ্দাহুরণ (৯) 40. 261:0019176 11715 100. ৪. 001250206 510০0 
%) 262 ০0185102101 18616176175 08556501606) ০0৬61 2 6012. 1052 
06516526017 01 006 86700129176 2০৬০৩ 0176 13011201215] [012116 19 9 25 
5610 11002 006 1012, 056 010 15 5150. 00106 012121 2 16 9170 
68 ৮76 51706 1715 00৩ 26101012105) 11 
20৬ ০০5 6 -%)9 2196» 07, 


₹/1)515 ৬ 15 (06 11110191 19016 ০0£ 006 91206 15 09৮) 0612 
70219190110, 1 ০. 0. 1932 


ধরা যাক, কামানটি 4 বিন্দুতে অবস্থিত। বিমানখানি সর্বদা %& ফুট উচ্চে 
থাকিয়া খন 4, বিন্দুর সহিত 6 কোণে আসিয়াছে ঠিক তখন কামান ছোডা 
হইল। সেই মুহূর্তে বিমানখানির অবস্থান 0 এবং 7 হইতে 40 অশ্গভূমিক 
রেখার উপর লঙ্ব 1073 হইলে, 


টা রী সর ঠি রঃ 
79-7%, £704 6 এবং ট্যান ৪ রং (1) 


খন, কামানের গ্লোলাটি যে অধিবৃত্ত-পথে ধাবমান, £ সময় পরে যেন 


বিমানটি তাহাকে ঢ বিন্দুতে ছেদ করিষ! চলিয়া যায় । চ হইতে ল্ব যেন 7.০. 
স্পষ্টতই চ:0-%। 


বলবিষ্তা-প্রবেশ ১১১ 


নটি ডোর রিনার 
[06,- 30-5 24. ১ (2) 


4১0 অনভূমিক দুরত্ব যাইতে গোলাটির / সময় লাগিলেই, উহ! বিমানটিকে 
আঘাত করিবে । 


4৯0০5 ৬ কস 6%, 
4১13 টি 3০-৬ কস 8/-% [ .* 30০-%%] 


ট্যান 6 ৪০7. ডে কস ৪-৪)% রা 
০০2৮০: নু রি 
£-(ডক্দঃ-ক্টানও রি মু 
আবার গোলাটির উল্লম্ব-সরণ বিচার ৭ 
র চি 
7.৬ সাইন ৪/- 4942 ১৫১নং চিত্র 
-৬ সাইন 9 »* 


% 74 
(255 8-7)ট্যান 8 - 29 (৬ কদ 6-2) ট্যানম 
_%৬_ সাইন৪ ট্যান৪ (৬ কন ৪-০১)-%9% 
(ডে কস 9৪--০)৭ ট্যান9 
উভয় পক্ষকে / ঘাবা ভাগ করিয়া! বজ্ঞগুণন দ্বারা, 


(ডর কস ৪-০), ট্যান*৪& লাইন ৪* সাইন ৪ কস 9- কস ৪-০)_8০%, 


বা, য0%-ঘ সাইন” জা ছ-৪-০১- -(৬ কস৪-৪) ট্যান* 


দে ল+-লজপ [-৫উ 


টি নি গ ৬ কস 9- ৬ কস ৪9+% 
ডে কস 9 _-) সাইন 9 (-7৮হদী 95) 








-০(৬ কস 6-০) সাইন5৪ ঠঃ 


বা, ০%-20৬ কস 9৪-9) % ট্যান*৪, 
অথবা, 2৬ কস ৪99) ট্যানঞ৪- 07. 


১১২  বলবিষ্া-গ্রবেশ 
অস্মুম্পীকুনন্দী ২৪ 


1. 4৯ 0910010 19 0:016066৫ 910 2, 61001 ০01 160 ££,/56০, ৪ 
21) 817815 ০৫ ৫ ৮7108 006 17011201711 510 ০75$১ 100 10 10০10 
210 012600012 2 ৮0৩ 60 01 ো০ 220. 21791 56002805. 


2. 4১091101015 15 02016050 ৮710 & 50620 ০£ 100 £./560. 2 21 
27515 0 607 ৮৮100 005 190122010651,09%1581566 005 01:001018 ০0: 
105 230961018 ৮11)610 1 155 10661 12505177802 2 56001805217 2150 
০2108190515 906০0 (00 00265 51517109100 9501255) 26 0520 105006 

[ 6০৭ & 05 01055251 ] 


৪. 4১702170016 15010160650. ৮৮10 ৪ ৮€10010 0£ 120 £1./56০. 
220 2 2 17516 0£ 60” দা108 006 17011201001, ৬1026 111 06 15 
ড০1০০1/ 126. 41260001296 00০ 11618170181 £৮ 2 


4, 4৯ 01016010116 12070 11000 2 00106 12 2 1)0112010651 01206 
001555 192,010 10 1179 [19126 1) 4 5605. 26 2. 015627706 01 64 ৮05. 11010 
০০ 0010 06 79:01006101, 650. 06 1901 0৫ 0:01600101 1. ০6 
[061 360. [ ০. 0. 1913] 


6, 4 0211 15 01070 11010 07621010110. ৮010 2 10০16 ০: 
40 £100/1580. 122 20115001025 27210175 012 22215 0£ 60১ ৮10) 0০ * 
17071201715], 100 076 100530210017) 1061516 81051060. 2100. 05 10011- 
20100512276. [ 06050 & 02101011055 706. 9921৫ ] 


6. 4. 1001166 15 0:09160650 ৮10) ৪ 56190165 ০06 640 1. 062. 
9৫৫01070 2 21) 211616 01 30” 7100 006 11011701108], 01170 (৫) 076 
£1526556 11615176 26651550509) 006 22025 02 005 17011201051 015175 
210 (০) 96 00651 01206 01 01517, [ 9. নল. 00. 1957 ] 


ঠা 2512602 2 2 1612106 01 2000? 02005 2 10020) ৮1612 
256111776 10011201715119 20 60. 1001155 061 100200৬7981 10210551 


125 06 17011201251] £0105 016 001606155 7151)55 60191 2 
[ 00. 72. 73. 1944] 


৪. 4১ 02:01015 19 0:01০০66৫ 2 21) 21061 01 61621017১03 51 
01 ৮7101০01725 3/5 2120 15192786020 02. 90115012651 01515001908 
১০ 10012 01 7755 19 3 20119, 771170 016 $10010া 0: 0:01০- 
000. (০032 ) [ ০. 0. 1920 ] 


9. ৬৬10) 1056 %6100107 20831 2, 300275 06 0:010650. 170:1201- 
15117 701 005 600 01 2 0762: 200 £6. 00181 59 5 09 25900 2 0010 
810 006 21000 800 1৮ 11010 055 9০6 ০0£ 056 6০৬61 ৫ 

[ 0081 0, 1948 ] 


10. 4 500155 19 0070৬7 16) 2 610০10 0 80 £6/5০০, 86 ৪ 
৩1101) 0 455 /10 096 5০1০০100056 21008615006 109 
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[020160650 5::02115 009%7205 £1000 05 52206 19017) 0£ 1১:01606108 
50 10226 00৮8 1220 £155 60 025 52106 106121)6 ? [ 0.০, 9. 1949 ] 


11, 4৯ 9150 15 56612 60 0255 1)012120712115 105 056: 2 ৪0০81 
711 64 11212192150 96 16 2৪. (100 1065 619010 800 0£760- 
0101 0৫ [0:01 5061022. [ 9029 500101., 1948 ] 


12, 4৯ 61251519211 15 56:560 110115201705119 20100 ও 0615 0: 
6:6৮, 200. 16 0056 15229 055 16 3 0150 000 ৫1526 39 ৫৮, 
17000 10170 56:61. 1100 006 1101021 10010 01 05 10211) 200 006 
[00106 15615 16 5011555 0১০ £700100. [ লু, 5, 8.5, 21961 ] 


18, 4৯ 0211 15 0010/2 2 217 22516 08725) 00 025 17021201751 
9 026 26 1050 0162250১660) 01 এ 9211 60 £, 0150206 11021201716115- 
[055 10211 21555 22 55004505 10 128,01) 06 000 01 075 1211, 2100 : 


(0) 005 0006 00510 00 26801 016 101£19656 00101, 
(11) ৪ 51০০1 ০: 0:01200101), 


(71) 805763206০1 00০ 5211. 
[ 06০9: & 02001971055 7) 3081: ] 


14 10 050 ৮০100102120 01১০0170010 0: 10201506101 04 ৪, 
5101 51101) 025555 40 2 11011201101 01765061012 1056 0০1 08০ ০0 01 
৪ ৮21] ৮1170 15 50 905. ০ 2100 75 £৮. 10161, 


[ ৮8৮28 1929, *35 ; 0. ৮. 9. 1947, %49 ; 0655] টে, 1947 ; 
0. ঢ. 1924 ] 


45, 4& 00৫9 15 0:0160650 7160 2 19016 0: 32 ৮, 061 56০. 
70 05৩ 600 0£ 2 10৮71 192 10 11517 10 2. 01060610121 109101106 22 
20815 01 30 5100 005 11021201. চাঠ0 131) 2170 2.0 ৮7032. 015092806 
1700) 0) 10০06 0৫6 0১০ (0৮০1, 16 111 5015 006 £100210 

[ ০. 0. 1955 ] 


16. 0 506115 215 560 5110111091)50101517 1010 00185 0 1৩৩] 
£7080150 7 0126 81561] 1299 212 21110121 50650. 01 800 £1/56০. &৮ ৪ 
11701178100 ৫ 60 1115 17011201021, 11675 5118 ০০০ 7 056 06061 129.9 
07৩ 52105 10162] 5056৫ 26 21) 12611790102. 9 ০005 12971202751, 
71526 510 074, 5150 005. (1006. 00961509565 06015 010৩ 9756 
517611 17105 025 20010, [ 0970 &. 09201071055 06 8922৫ ] 


এন, 4 02101056021] 00205/10 02010 2 17618060106 66৩টি 26 218 
21781 ০0 30” ৮/102 05৩ 17021201019 10) 2 506৫ 0£60 £5৪% 081 
9500100, 15 ০214519 07 2:7001591. 26105002177 26 ও, 06180 01 2 ৫56 
11000 656 0900, 17017 222 20916 ড615 006 ৮ 109 2 

* | ঢ. ৮, 8, 1940 ] 
তৃতীয়- 
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18, 177:0120 016 600 01 2 ০117 48 16, 17181 2. পা 15 01501021550 
50 12 0) 51)01 56515 1 & 10901 01 64 10./560, ৪ ৪0 217515 
০ 30 00 56 10115018, 100 11616 16 10105 076 81010 2 076 
0০060200106 ০11, 


19, 4৯ 0911) 0020 02000 2 ৮71200/ 60%/8105 [175 £70100 
10. 212 1716121 510০1 0£ 40 16/5৩০. 10 2 0125060160০ 0610%/ 02 
11011200021, 1015 00521001701 560. 12661, চাহ 076 20521016806 
৪10 019061010. 01 169 ০10০10 ৪6 €0০ 10701006176 10610:6 117072.0, 
[1100 2130 006 16151) 07010 ৮0101011৮25 0010%72, 

[ 1,0150011 012151510 ] 


%0, 4 510% 15 51760 11010 2, 201 010. 05৪ 000 01 2 0110, 400 1, 
17181 510) 2 ৩1০০৫ 0£ 768 £6. 0০1 52000, 2 20. 51920101201 
305. ঢা? 005 11011201565] ৫15021706 0£ ৮6 10017 ৮711616105০ 510 
90:11565 12061 17010 00০ 51010211106 0010060 005 50. 

[. 0. 1942 ] 


1, 4৬ 0811 15 0010 1017 2, 00176 716 2০০৮০ ০ 1৬6] 
8£100180,16 11565 00 2 10950100010 161810৮0116 £6 20০০ 005 
81700502120 90011055186 2. 11011201865] 01565006 01109 1৮ 01007 
৮) 00106 0£ 07016061010. চ100. 0) 561090100 ৮7100 ৮010৮ ৮0০ 0211 
15 11700, 2170. 005 2761৩ 2 70101) 1015 00510, 

[ 3. ল্‌. ঢে. 1951] 


22. 4১ 08701615 15 010150650 ৬16 ৪ 61001 48 115০, 71000 
006 51696550 121756 01 016 13011201501 01276 02108610006 00100 ০1 
10701606102 2750. 006 ০ 01750610205 06 07019061010 60 ৪. €15512 
12176 01 36 1. [্, 5, 3, ৯৭1০ 1962 ] 


28. 4. 00৫ 15 0:0160650 ৪ 5801 21 217816 0026 005 001120051 
18175 15 00155 (1009 05. 21550550 1061510, চা, 005 22815 ০1 
0:০95০6601, 2170 16, 7100 0015, 211216) 006. 121766 15 400 58:45 ৪৫ 


(61560655275 ৮1090$0 01 10:0)600101 200 01006 01 9015170 
[ 73. 7, চে. 1994 ] 


24. ন্‌ 200 না 18108 £1526536 1)618170 2 015 তে 0829 0: 
৪ 010160015 101 2, £15610 18106 2২, 91807 0226 ৮২74 


8৮, 4 6০৫5 0:০)6০65৫ ত/103:055 52106 5610০1 2 (ড/০ 0196616:71 
818165 00629 [1১6 52106. 17011201702] 221286 ২. 127 8106 006 ০ 
00065 01 1151)0, 0105০ 02 
] ৰা [২০%0%.৮/, [ 2, 0. 1945 ] 
26, 1£ 11705 005 17011201705] 151755 2100. 0005 0006 01 71671 


01 05 020160016) 51)0৬ 0026 006 22816 01 [0101961017৫ $5 ব্ 
79 2 £₹ 2 ৫০075. [ ৬/. 73. লু, ৪. 1960 


27. 4৯ 9০0৫৮ 15 70101050 &% 21) 81101 ৫ 6০0 (19 11011201750 25 ০ 
০1687 070 18115 01 60891 17018176 ৫, 2৮ 2 015691006 20 1100) ৫৪০] 


00361, 91007 0726 025 28156 19 0081 00 22 ০০% 2" 


1 ০. ঢ. 1943. 


28, 16 1 06 5 10112012021 121726 0£ &. 0:0160016 81061 
£72ঘ10 200 7 07৩ 81621656 161576 2051060) 9100৬ 079 0৫ 
্০10011 0: [0::0100101) % 19 61৬6 0 

টি 3, 1963. 
20 /7+167 [ নু, 9. 8.5. 75, 1963. 


অষ্টাদশ পরিচ্ছেদ 
ন্বত্ুপথে সমহার গতি ও সরল সমজস গতি 
( 1100 01:00121 1000000 2050. 91101915 
. [নুআহ0000 050600) 


১৩৮। ল্রভ্ঞসত্খে সমহাল্স গতি (00110) 6108]9 
[11061012) 2 
বৃত্পথে সমহার গতি সমদ্রতির উদ্বাহরণ। এই গতি বা দ্রুতি প্রতিমূহূর্তে 
দিক্‌ পরিবর্তন করিয়া বীকিয়া যাঁইতেছে। কিন্তু ইহা সম্ভব হ্য় কি করিয়া? 
নিউটনের প্রথম স্তর বলে যে, বাহ বল-প্রয়োগে বাধ্য না হইলে গতিশীল বস্ত 
সর্বদা সমহার ও সরলরেখাঁয় চলিতে থাকিবে । এক্ষেত্রে গতির হাব ঠিকই 
লমহার আছে, কিন্তু উহার পথ লরলরেখায় নহে, বন্ররেখায়। স্থতরাং, এখানে 
কোন-নাকোন বল নিশ্চয় সক্রিয় এবং সেই বলেরই ক্রিয়ায় সমহাঁরে ও 
সরলরেখায় একটা বেগ বাকিয়! বৃত্তপথে সমদ্ররতিতে পরিণত হইয়াছে। এখন 
শন, এই বলের ক্রিয়ামুখ কোন্দিকে? আমরা জানি, বলের কাজ নিজের 
অভিমুখে ত্বরণ সঞ্চার করা; কাজেই এখানেও 
২. 1 ত্বরণের মুখ বলের ক্রিয়ামুখেই হইবে । সহজেই বুঝা 
২| যায় যে, এই বল তথা ত্বরণের গতিমুখ এমন একদিকে 
৩ “€. যে, এ বল-জনিত ত্বরণ আলোচ্য ক্ষেত্রে সমক্রতির 
কিছুমাত্র হ্রাস-বৃদ্ধি ঘটায় না। ঘটাইলে এ সমদ্রতির 
মান নিশ্চয় ক্রমাগত বদলাইতে থাকিত এবং ফলে উহ 
১৫২নং ভিত্র অসমন্রতি হইত। ত্বরণ মূলবেগের লম্বদিকে সক্রিয় 
হইলেই মাত্র এমন হইতে পারে। কারণ, একমাত্র সেই ক্ষেত্রেই মূলবেগের 
দিকে এ ত্বরণের কোন বিশ্লেষিতাংশ থাকিবে ন! এবং সেই কারণে উহার দিক্‌- 
পরিবর্তন হইলেও মান বা হার-পরিবর্তন হইবে না। 
মনে কর, 1৮ মুখে & সমবেগে একটি বন্ত চলমান। বাহ্‌ বল উহাকে বাধ্য 
না করিলে & ৭৮ রেখায় উহা & সমবেগে বরাবর চলিতে থাকিত। কিন্ত 


বলবিদ্যা-প্রবেশ 


মনে কর, উহা! যেন ণু'3 বৃত্পথে & সমক্রতিতেই চলিতেছে। তাহ! হইলে 
বস্তটির উপর নিশ্চয় কোন বল কাজ করিতেছে এবং নিজমুখে একটা ত্বরণ 
উৎপন্ন করিতেছে । এই ত্বরণ মূলবেগ %-র মুখে বা 1৮ রেখায় সক্রিয় হইতেই 
পারে না, কারণ পাবিলে বস্তটির দ্রুতি সমহাব থাকিত না ক্রমাগত উহার 
মান পরিবতিত হইত। বস্ততঃ ৮-র লম্বদিক ছাডা আব যে-কোন দিকে সক্রিয় 
হইলে এঁ ত্ববণেব একটা বিশ্লেষিতাংশ 1:৮-মুখে %-বেগের ক্রমাগত মান পরিবর্তন 
ঘটাইত। স্থতরাং, ত্বরণটি নিশ্চয় 1 ৮-র লম্ঘদিকে 7:0-মুখে সক্রিয় । ইহাতে 
ফল একমাত্র এই হইযাছে যে, %-বেগেব ক্রমাগত দিক্‌ পরিবর্তন হইলেও মান 
পরিবর্তন হইতেছে ন1। সেইজন্যই বস্তুটি বৃত্তপথে সমদ্রতিতে চলমান। স্পষ্টতঃ 
৮ এঁ বৃত্তপথেব স্পর্শক। এবং 0 এ বৃত্তেব পরিধি হইতে কেন্দ্রম্খী একটি 
ব্যাসার্ধ । হৃতরাঁং, 10-মুখে কেন্্রমুখী বা কেন্দ্রীভিগ একটা সমহার ত্ববণের 
অধীন হইলেই স্পর্শক ":৮-মুখে % বেগে সঞ্চরমাণ বস্তি বৃত্তপথে সমহাঁব 
গতিসম্পন্ন হইতে পারে। ক্রমে আমবা এই ত্বরণ ও বৃত্পথে এই গতিব আরও 
বিশ্লেষণ কবিতেছি। 

১৩৯। ত্ষীণিকক এগ (81700191 ৮৪10০15) 2 

(ক) বেগ বলিতে আমর সরলরেখায় স্থান-পবিবর্তনের হাব বুঝি । বৃত্তপথে 
গতির বেলায় তাই ইহাব ছারা বিশদভাবে কাজ চলে না। সেইজন্য আবেক 
প্রকাব বেগের সুত্র বাধিয়া লওয়াব প্রযোজন। শেষোক্ত এই বেগের নাম হইল 
কৌণিক বেগ। মোটামুটিভাবে নাম হইতেই বুঝা যাষ যে, কোণের 
পবিবর্তন-হার ঘ্বাবা এই বেগ স্ুচিত হয । 

একটি জমতলস্ছিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর চতুর্দিকে সঞ্চরমাণ অপর 
একটি বিন্দুর কৌণিক বেগ বলিতে এ সমতলম্থিত, প্রথমোক্ত 
বিদ্দুগামী একটি স্থির-সরলরেখার সহিত এ বিন্দুদ্বয়ের সংযোৌজক 
সরলরেখা প্রথমোক্ত বিন্দুতে যে কোণ উৎপল্স 
করে, তাহার পরিবর্তন-হার বুঝায়। 

উদ্বাহবণস্বরূপ £ পাশের চিত্তে 0 বিন্দুর চারিদিকে িল্ল 
সঞ্চবমাণ 7 বিন্ু 0 বিদ্ুগামী স্থির-সরলরেখা 04-র ০ 
সহিত 204 কোণ উৎপন্ন করে। এই 2০04 কোণ ১০৩নং চিত্র 


১১৮ বলবিদ্যা-প্রবেশ 
যে ছারে বাড়ে বা কমে সেই হারই ০ বিন্দুর চারিদিকে ৮ বিশ্ুর কৌণিক 


বেগ। 

(৭ সমহার কৌণিক বেগ (07110 80018 5৪1061) $ একই 
সমতলে কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর চারিদিকে সঞ্চরমাণ অপর একটি বিন্দু যদি সমান 
সমান সময়ে সমান সমান কোণ-পরিমাণ আবতিত হয়, তখন প্রথম বিন্দুর 
চারিদিকে দ্বিতীয় বিন্দুর কৌণিক বেগ-কে সমহার বলা হয়। 

অপরপক্ষে, প্রথম বিন্দুর চারিদিকে ছিতীয় বিন্দু যদি সমান সমান সময়ে 
অসমান কোণ-পরিমাণ আবতিত হয়, তবে উহার কৌণিক বেগ-কে অসমহার 
বলা হয়। 

১৪০। ন্যাসাপ্রশ্সুভ্ভ ক্ষোঁনমন হ্বন্েল শত্তিপ্িশ্পঙ্গে 
9 সভ্রচভিত্ে চুজ্লমান্ম ভ্রিন্জুল্র ভর মন্ডল একক্রেক্ন্ 
লাল্লিচিিক্ষে ্ষীণিক তব ও. 

?-ব্যাসাধধুত্ত 4১০-র কেন্দ্র 91 উহার পরিধি-পথে 4১60 অভিমুখে 
যেন চ বিন্দু % সমদ্রতিতে সঞ্চরমাণ। ৮ বিন্দুর ভ্রুতি সমহার বলিয়! উহ 
সমান সমান সময়ে সমান চাপ অতিক্রম করিবে । 
কিন্ত সমান সমান চাপ কেন্দ্রে সান সমান কোণ 
উৎপন্ন কৰে। অতএব, 0৮ ব্রেখা লমান লমান লঘয়ে 
সমান সমান কোণ-পরিমাণ আবতিত হয়; অর্থাৎ 
0 বিন্দুর চারিদিকে ৮ বিন্দুর কৌণিক বেগ 

১৫৪নং চিত্র সমহার। ূ 

এখন £ সময়ে 2 যেন 4 হইতে ৮ অবস্থানে যায় অর্থাৎ 4৮ চাপ অতিক্রম 
করে। কিন্তু £ সময়ে % সমক্রতিতে অতিক্রান্ত চাপের দেখ্ধ্য ৪ একক। 


", /১১-%%, এই 5 একক চাপ-কেন্তে % রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন 





করে। 
4১০৮৪ ০; 


বলবিষ্ঞাপ্রবেশে ১৯৯ 
কিন্তু £ সময়ে 9৪ কোণ উৎপন্ন হইলে, 
এক একক সময়ে উৎপন্ন কোণ নিশ্চয় র বেডিয়ান। 


সংজ্ঞা অনুসারে £-ই 7 বিন্দু কৌণিক বেগ। এই কৌণিক বেগকে যদি 


০ বলা যায়, তবে 
€%/1 
6.1 7504. % 


77171. 
অনুসিদ্ধাত্ত ই /-ব্যা সার্ধযুক্ত বৃত্তের পরিধিষ্ছ কোন নির্দিষ্ট বিন্দুর 
চারিদিকে এ পরিধি-পথে গ সমদ্রুতিতে অঞ্চরমাণ ৮ বিন্দুর কৌণিক 
বেগ *2.. 
৮ বিন্দু £ সমযৈ £-ব্যাসার্ধযক্ত বৃত্তের কেন্দ্রে যদি 9 কোণ উৎপন্ন করে, তবে 
সেই ৪ কোণ %৫ চাপেব উপব দণ্ডায়মান । একই চাপ পবিধিস্থ নিদিষ্ট বিন্দুতে 
ঠ কোণ উৎপন্ন করিবে । 


.. এ বিন্দুর চাঁবিদিকে ₹-ব কৌণিক বেগ-£৫-2৮ 


১৪০"১। চ্গাক্কাল্র সল্লিশ্রিদ্ হিন্দু-ন্রিশ্পেম্মেন্ল হব 

+-ব্যাসার্ধযুক্ত একটি চাকাব কেন্দ্র 0 এবং উহীব পরিধিস্থ একটি বিন্দু £। 

চাকাটি তথা উহাব কেন্দ্র 9 একপাক ঘুবিয়া আসিতে 2%% পরিমাণ দূরত্ব 
অতিক্রম করিবে । একই সমযে এঁ চাকার পরিধিস্থ ৮ বিন্বুও 2% পরিমাণ 
বৃত্তপথ অতিক্রম কবিবে। কাজেই, ০ কেন্দ্রে বেগ 
% হইলে, ৮ বিন্দুব অন্ততম বেগও % হইবে । তবে 
কেন্দ্রের বেগ হইবে ভূতলের সমান্তরাল বেখায় আর 
৮ বিন্দুর এই বেগ হইবে বৃত্তটির স্পর্শক-রেখায়। 
কিন্ত চাকাটি একপাক ঘুবিয়া আসায় কেন্দ্র ০ 
অন্ুভূমিক রেখায় যতটা অপসারিত হইবে, চাকার 
পরিধিস্থ প্রত্যেক বিন্দুও ততটাই অপূসারিত হইবে। 





১৫৫নং চিত্র € 


১২৩ রি বলবিষ্ভা-প্রবেশ 
সুতরাং, কেন্দ্রবিন্দু 0-র মতো পরিধির অন্ততম বিন্দু ৮-র 9 পরিমাণ অন্ুভূমিক 
বেগও রহিয়াছে। - 


অতএব, ৮ বিন্দুর যুগপৎ অশ্গভূমিক চ9 রেখায় % বেগ এবং 7২৮০" স্পর্শক- 
রেখায় % বেগ রহিয়াছে । 

৫) 4৪ যদি উল্লম্ব-ব্যাস হয়, 5৮4 অন্ুুভূমিক বলিয়া উহার উপর লম্ব 
এবং [২ স্পর্শকের উপর ০07, ব্যাসার্ধ-লম্ব। 


/4১0৮- 4০91-এর পূরক - £ ২০17 /5৮-৪. 


(ধরা হইল) 
৮5 ও ৮ণ বরাবর প্রত্যেক দিকে ? বিন্দুর বেগ ০91 


৮-র লব্বিবেগ £ 91:-র সমদ্বিথণ্ক 0 বরাবর সক্রিয় এবং 
, উহার মানস” ২/০৪+/৪ 4205 কস ৪-০ ২20 +কস 6 
৮০০ 20+2 কসৎ 9 - 1) 
»% 5/2.2 কস 9/2 
-2% কপ 2" 
(1) দ্বিতীয়তঃ, 
9 /4১0৮-72408৮-24068, 
বা, ০9৮. 5; 


আবার, £0৮ণু*_ £0৮03+ রাশ 9 9 + /73ণ 
»/ন00+ 8৮] দি ঃ 
চ-র লব্ধিবেগ 7-র উপর লম্ঘদিকে 20 বরাবর সক্রিয় । 
(17) তৃতীয়তঃ, ৪ বিন্দুর চারিদিকে ৮ বিন্দুর কৌণিক বেগ 


2 কস 6 


চট" | ০-? সাদার | 





বলবিষ্যা-প্রবেশ ১২১ 


কিন্ত 80৮ ত্রিভুজের 30 - 0-.? এবং /4০৮-6 বলিয়া, 
8৪ _30৭+ 079 +2030.0৮. কস (180*-৪) 
০০781794271 কস 9 





-25+25 কম 
» 2750] +কস 6) 
-2/5.2 কস* ০ 
6 রি 
'(& কম 2] শ 
*, ৪৮2৮ কদ9 " 
9 
2%% কলস 
৪ বিন্দুর চারিদিকে ৮ বিন্দুর কৌণিক বেগ "৪৮ ঘর 
্‌ £কস? রর 
কেন্দ্র 0 বিন্দুর চারিদিকে চ-বিন্দুর কৌণিক বেগ। 


(%) চতুগ্ঘতঃ, কে) ৮ বিন্দু যখন সর্বোচ্চ অবস্থানে অর্থাৎ 4 বিন্দুতে আসে, 
তখন স্পর্শক-বেখা অন্ুভূমিক হয়। ফলে ?-ব দুইটি বেগই অম্ুভূমিক রেখাব 
একই দিকে সক্রিষ হয। অতএব, তখন তাহার বেগ হয 9+% বা 2. 

(খ)ট 7১ যখন সর্ধনিয়্ অবস্থানে বা ও বিন্দুতে আসে, তখন স্পর্শক-রেখা 
আবাব অন্ুভূমিক হয। কিন্তু এ বেখায 7 বিন্দুব -বেগ তখন পিছনদিকে 
ট৬-মুখে সক্রিব হয। ফলে, সম্মুখ ও পশ্চাৎ উভষ দিকে সক্রিষ বেগ সমান 
বলিষ! ৮-ব লব্ধিবেগ শুন্যে পবিণত হয়। অর্থাৎ লব্ধিবেগ তখন »০-০-*0, 


উদ্গহ্ল্রণমালা। 


(১) 7 ফুট ব্যাসার্ধযুক্ত একটি বৃত্তে পবিধি-পথে 21 ফু /সে. সমদ্রতিতে 
সঞ্চরমাণ বিন্ুব কৌণিক বেগ কত? 
কৌণিক বেগ, সমক্রুতি ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ০, 9 ও? হইলে, 


০০০7 
? 


2] 
7 


বা 3 রেডিয়ান/সে, | 


১২২ বলবিষ্ভা-প্রবেশ্‌ 


€২) 105 019106520৫6 2 ৮0661 15 181 [61052050121 
19০10 20006 055. 06191051592 19,012175 1: 560020) 51120 19 165 
51620 11) 1231165 16: 10011 ? 


চাকাটিরব্যাসার্ধ- বা 17 ফট 
এবং উহার কৌণিক বেগ -5% রেডিয়ান ; 
.*, উহার সমক্রতি ৮০1 - 5% »* কচ ফু./সে, 
11 
৯ 





"৮1760 
»7য়ু মাইল/ঘণ্টা। 


(৩) 51707 0726 1106 1001 ০: 2, 0017 01. 0106 ০1700101101) 
0: 2. 71561) 50101015121) 7017) 169 10550 00106 200 610 ০61006 
15 0216 02 0৫ 0706 101517550 00406 01 00০ 1166] 10111176 00. 


চাকাটির কেন্দ্রে ০, সর্বোচ্চ বিন্দু 4. এবং সর্বনিয় বিন্দু 
হা এবং ৪ ও 0বিন্দু হইতে সমদূরবর্তা পরিধিস্থ বিন্দু ৮ 
ও হইলে, 


৮ 
৮? [37-00-0973 -7-?: অতএব, 09737 ত্রিভুজ 
১৫৬নং চিত্র সমবাহু এবং সেই কারণে উহার প্রত্যেক কোণ - 60৯ 

/ 4১0৮7 180০- 30৮7 180* -6০১-120 এখন সর্বোচ্চ 


বিন্দু £-র বেগ যদি 2০ হয়, তবে ৮ বিন্দুর বেগ "25 কস পি [অ. ১৪০১৫] 


11 3600 মাইল/ঘণ্টা 


_2% কস 60, ৃ ॥ 
2.০ সর্বোচ্চ বিন্দুর বেগের অর্ধেক। 
(8) 91:0৬ 0020 06 ৮০1০০৫ 0: & 001176 018 016 0101111766161)05 


01 8 1766] ০ 00165 2100০ 1195 5100: 15 ০// পি 1976 ০ 19. 


185 10010, 27501? 005 19,01115 0£ 006 71761. 


বলবিদ্ধা।-প্রবেশ ১২৩ 


৮/১৪ চাকাব ব্যাসার্ধ £। উহাব পরিধিস্থ 2 বিন্দু মাটি হইতে ৫ একক 
উর্ধ্বে অবস্থিত এবং উহার সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন পবিধিস্থ বিদদুদ্ধয যথাক্রমে 4. ও 
31 4০0৮9 হইলে, 


কি 
৮ বিন্দুর বেগ -2০ কস? পা 
2 হইতে 84. ও ভূতলের উপব লম্বঘ্বয যথাক্রমে রত 
০ ও 21 ১৫৭নং চিত্র 
_0._.০9৯-4ব_0৯-৫৪ -ায়ব) 
বব বলটি ক চট 


04১7 ৯9-600)21-02/-9). ৫-% 
০৮ 


শ্], 


2 কল € -1- ৫ -1 কস ০-2 কপ -1] 
89  & 

বা, 2কস 2 + 

বা, 4 কস*2 রি 


2 কস৪ 82 
? 
৪ রিং. 20, 
চব নির্ণষ বেগ -2 কস € ০.2 কস? _ ০৯৫ 


(৫) 1006 20£0127 55100105 ০01 2, £1170178 56055 (জাতা ) 18 £€ 
17 01210105715 94172019119 067 560. 1615 01060 1 16. 2006 16 
£700100 717116 1% £11005 068. 910 0720 00৩ 097010155 61০০0 
17005 10 11] 0265 010 016 £100100 2 011015 01 12085 12 1৮ 


জ'তার পরিধির যে-কোন বিন্দু £-র কৌণিক বেগ *" % বেডিয়ান/সে, 
ু 
বিন্দুর সমক্রতি ১০ এ রর বা 4 ফু/সে, | ণ 


১২৪ বলবিষ্যা-প্রবেশ 


জাতার কেন্দ্র 0 হইতে উল্লম্ব-রেখায় ভূ )লস্থিত ৮ বিন্দুর দূরত্ব অর্থাৎ 
০0৮..1 ফুট । এই 1 ফুট পতনের সময় যদি £ হয়, তবে 
॥0/5-1, বা ৭০ পুত, বা £-ঠ সেকেগ্ড। 
এখন 4১ বিন্দু হইতে একটি কণা যদি জতার 
সমক্রুতিসহ অর্থাৎ 4 ফু./সে. সমবেগে ছিটকাইয়া 
পড়ে, তবে ধু সেকেগ্ডে উল্লম্বদিকে 4২ বরাবর 
1 ফুট নামিবে এবং ঠিক সেই সময়ে অনুভূমিক দিকে 
১৫পনং চিত্র 4৯ ঠু বা! ফুট দূরে 5 বিন্দুতে উপনীত হইবে । 
স্পষ্টতই, চ]২-০4.৯$ ফুট এবং 7২5-1 ফুট। 
এখন, কণাটির ছ২5-মুখে অন্গভূমিক বেগ 4. বিন্দুতে জীতার স্পর্শক-রেখায় 
বলিয়া 04 তথা চঢ২-এর লহ্ঘদিকে সক্রিয়] অর্থাৎ 7২5 রেখা [৮ রেখার 
উপর লম্ব । 





[1২8 + 17২১2 -09এ, 
বা, (8)5+15-75৭, অথবা, 29. »হু্-£ু ফুট । 
4 হইতে বিক্ষিপ্ত কণাটির মতো অপর প্রত্যেকটি কণা ভূতলে 7 বিন্দু 
হইতে &ু বা1£ ফুট দূরে পড়িবে। অতএব, 7-কে কেন্দ্র করিয়া এবং 15 ফুট 
ব্যাসার্ধ লইয়! অস্কিত বৃত্তের পরিধিই কণাগুলির সঞ্চারপথ হইবে। 


জন্ুস্পীম্মী ২০ 


(.. চঠ)৫ 075 2059127 ৮৩10০10 01 ৪ 0910101৩ 10005105 70820 
2, ঠ560 00106 26 10 £0./56০,১ 15 001565116 015021709 11010. 0015 6৫ 
00106061256 4 1৮ 


2, 4 10651 17391055 7 £00505 11/ 22 56৫01109 ; ৮1126 15 165 
2000121 ড€1090165 2 1.0 01900666101 005 11৫1: 15 415 ৪ 
12. 1266 711] 16 110৬6 £ 


2, 4১ 10661150565 26 15100504018 105 61210666515 9 10 
11726 15 105 2175197 55109086 ? 


4, 4৯ 00106 00 ৮6. 2 02 2 718651 22 1006108 1008105 60, 
71) 165 5610091 0151775617 09 51০০1 ০0: 0০ ৮/1561 £5 


10 /3 £6/5৩০., 11786 15 075 308০০ €10০:69 ( সমতল-পথে লব্ধিবেগ ) 
0£ 06 00127 2 


বলবিষ্ভা-প্রবেশ ১২৫ 


5১. 4৮ 2 027000127150207 55 ও 002৮ 00026 এমা 0: 
21070051125 57105619195 61210150206 0707 026 ০2150006200. 00৩ 101513651 
[001716 0£ 0৩ 181, 11 00০ 790105 0£ 05 71786] 19 2 105 220 06 
17618176010 010 006 £7001)0 2৮ 0021 15026, 


6. 11) 20211101/5 2110 0০ 11005181105 01 ৪. ০1001 975 2590৩০0- 
1 9 105. 2100 3 129, 10175, 17861505150 0£ 09৩ 5005 ০0: 
0617 205 2 


5,101 61001 0৫ &, [01026 01) 1105 1110 01 2, 91165] 15 17211 002 
০৫ 15 10151)656 0010 10150. 00610615176 01 005 00106 11010. 00 
£100170, ££ 00০ 01910666101 00০ 1066] 15 8 1৮, 


8. 72, 2 00122 021 0৪ ০110017516151006 0: 2 1601, 15 4 
200৮6 06 82081). 1011 120105 01 06 ৮9661 15 4ঠ 10 11 09 
19৩61 10055 %/10) 2 ৮610010 ০01 9 £0./56০. 5102 15 0)6:5102০০ 
০1901 01 0? 


9, 10:05 ০1 ৮1796512106 12175517619110 01005 00 2 ০1100122 
৫150 01 6.1. 019176607. 0105 0150 15 17610 117 17011201362] 005101017 
97 ৪ 0015 0855116 0110011 105 06106, 1 006 0150 17913 
2] 26501061099 11 22 55001705 220. 16 75. ০1716 ০0: 006 0150 15 
75 1৮ 21005 006 51000, ঠি)0. 006 10085 01 01 0205 0£ ৮৪66 
00. 0 £100120. 


10, 10৩ 29011 ০0. 05. 12101062170. 006 17100 7519 ০£ 
2, 02077195226 1০১ 2100. “0? 2100 4০ 15 025 015191)09 196%/61) 00 2506 
0695 2 & [22001 0£ 0115 ৫2121. 1101 006 171817651 0010% 01 026 
111110-111661 15 005617%640 00 21151) 018 006 15181)256 10010 0: 05 
70106711651, 91707 0226 0১০ ৮6109016501 01৪ ০177712,£6 15 


1670-5০-29 [ 0. 6, 9. 1955 ] 


[ সংকেত £ চাকা দুইটির কেন্দ্রের দূরত্ব ০; বড় চাকার মাথা হইতে 
ছোট চাকার মাথায় নামিতে £ সময় লাগিলে, ধূলিকণাটির উল্লম্ব-সরণ $9 
»৮2৫ _৫) এবং অমুভূমিক সরণ ৮৫. ৯/০হ- 9) ; 1 অপনয়ন করিয়া 
৪-র মান বাহির কর। ] এ 

১৪১। ন্ত্শহ্খে সমগভি-সম্পন্স নম্ভকশান্স বব, 


(66616786107 01 ৪ 10871:016 17) 8071101) 017৩8] 2006100) £ & 


ইতিপূর্বে ১৩৮ অনুচ্ছেদের আলোচনায় দেখানো হইয়াছে যে, বৃত্তপথে 
সমগতি-সম্পন্ন বস্তকণার উপর সংশিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্রাভিমুখে একটি বল সক্রিয় 


৮৪ রাস 


খাকে। উহ কেন্দ্রের দিকে যে ত্বরণ উৎপয় করে, তাহাকে অভিলন্ব-স্বর 


(0021 ৪০০16790107) বলা হ্য়। পরবর্তী অনুচ্ছেদে আমরা উহার ্ 
' নিয় করিব। 


১৪২। 17স্জ্যাসাপ্রন্সুভ্ভ ব্রেল শিশ্রিিত্থে গ সম 
ভ্রন্ভিভে সম্ক্রমাপ বন্ভক্রশান্স উস্পল্ ভ্তিল্স ভভিভ্লন্ঘ- 


জ্বন্লশ্েন্ল ্যাম্স . 


£130 বৃত্তের ব্যাসার্ধ? এবং কেন্দ্র 91 উহার পরিধি-পথে একটি বস্তকণা 
% সমদ্রতিতে সঞ্চরমান। কণাটি খন 4৯ বিন্দুতে তখন 4১] স্পর্শক-রেখায় 
% বেগে, এবং £ সময় পরে যখন উহা! 4৬-র অতি নিকটবর্তী 
. ৪ বিন্দুতে, তখন ঠা স্পর্শক-রেখায় % বেগে সন্ত্রিয়। 
ও ঘা স্পর্শকদ্য়' যেন 14 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 
04 ব্যাসাধ 4-র উপর এবং 08 ব্যাসাধ 
এয সম্পর্কের উপর লম্ব বলিয়া 4021 একটি 
১৫৯নং চিত্র বৃতস্থ চতুর্তুজ। কাজেই, বহিঃস্থ £47-অস্তঃস্থ 
বিপরীত /408 1 40376 ধরিলে, / 816. 
এখন 4: ও £১-র লম্ব-অভিমুখে 40-র দিকে 9 বিন্দুতে [ায বরাবর 
সক্রিয় % বেগকে বিশ্লেষণ করিলে, যথাক্রমে % কস 9 ও % সাইন 6 পাওয়! যায়। 
£৯ বিন্দুতে বস্তকণাটির 4১-মুখেই % বেগ ছিল, 4-র লম্ব-অভিমুখে 40 
বরাবর উহার কোন বেগ ছিল না। 9 বিন্দুতে কিন্তু এই /০-মুখে উহার এখন 
% সাইন 6 বেগ । 


*.. 40-মুখে £ সময়ে মোট: বেগ-পরিবর্তন- সাইন 9। 

-, 40-মুখে ত্বরণ ৪ সাইন ৪; 

কিন্তু ত্রিকোণমিতির নিয়মে, বৃতীয় মানে 6 অতি ক্ষুদ্র হইলে, সাইন 9.৪, 
ঘিতীয়তঃ, £ » কৌণিক বেগ ০» ৮ * 








ধলবিষ্কা-প্রবেশ ১২৭ 


4১0০-মুখে ত্বরণ. ০ 20 


| ও 


গর 
5 €7, নিজে 
রর 


', 'নির্ণেয় অভিলন্ব-ত্রণ-.. 
অন্ুজিদ্ধাস্তঃ ০.০? বলিয়া, 
অভিলম্ব-স্বরণ-৮-»/)- ৮০০, 


১৪২*১। শসভিনলন্দ্র-্বল্ন £ 

আমবা দেখিলাম, বৃত্তপথে দমগতি-সম্পন্ন বস্তকণার উপর একটি অভিলম্ব- 
ত্বরণ সক্রিয় থাকে । কিন্তু বল ব্যতীত ত্বরণ উৎপন্ন হইতে পারে না। কাজেই, 
কণাটির উপর ত্বরণের অভিমুখে অর্থাৎ অভিলম্বদিকে একট বল কাজ করে। 
উহাকেই অভিলম্ব-বল বলে। 

অভিলম্ব-ত্বরণের মান জানিলে, আমরা অনায়াসেই এঁ ত্ববণ-উৎপাদনকারী 


অভিলম্ব-বলেরও মান নির্ণয় করিতে পারি। অভিলম্ব-ত্বরণ যদি ্ হয়, তবে 


৮-% স্ত্রে হর স্থলে ০ বসাইলে পাই ৮:%%-. 


গর ্ 
রঃ অভিল্-বল-.৮_ বা ?%০%, [ £--০৭ | 


১৪৩। জ্সভ্ভিক্রেত্র্র শু সক জন (090৮1009651 
৪710. 01061109] 107998) £ 

একগাছি স্থতার ডগায় একটা টিল বাঁধিম্বা ঘোরাইবার সময় হাতে একটা 
টান অনুভব করা ষায়। এই টানের বিপরীত একটা টানই যে টিলটিকে সুতা! 
বরাবর টানিয়া রাখিয়াছে তাহা সহজেই অনুমান করা যায়। 

তাহা হইলে, এই উদ্বাহরণের মধ্যে আমরা ঢুই-বিপরীতমূধী টান লা' 
বলের সন্ধান পাই। ্ুতাগাছিকে ব্যাসার্ধ করিয়! টিলখানি বৃত্তপথে ঘুরিতেছে। 
সত! বরাবর টান বা বল তাহাকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করিতেছে । এই বল 


১২৮ বলবিষ্ঠা-গ্রবেশ 


কেন্দ্রের অভিমুখে সক্রিষ বলিয়া অভিকেন্দ্র বা কেন্দ্রাভিগ (০61251001) বল 
নামে অভিহিত হয়। আর এই অভিকেন্দ্র বলের বিপরীত মুখে যে বল 
টিলখানিকে কেন্দ্র হইতে বিক্ষিপ্ত করিতে চায়, তাহার নাম অপকেক্দ্র বা 
কেক্জাতিগ (05701£9251) বল। 


তাহা হইলে, বৃত্তপথে সমগতি-জম্পন্স বস্তকণার উপর এ বৃত্তের 
কেন্দ্রাভিমুখে যে বল সন্রিয় থাকে, তাহাকে অভিকেন্দ্র বা 
কেন্দ্রীভিগ বল বলে এবং এই বলের প্রতিক্রিয়াকে বলে অপকেক্্ বা 
কেন্দ্রাতিগ বল। 


১৪৪। কুলে ভ্বিস্পে্স উদ্লহ্ব্র্প £ 
€ক) বৃুশ্তপথে ছিচক্রযানের সমগতি (02110) 01790197* 7001107 


01 8 ০5০19) 2 


4& হইতে বৃত্তপথে যেন একটি ছিচক্রযাঁন সমগ্রুতিতে ধাবমান । এঁ ছিচক্রযান 
ও উহার চালকের সমবেত ভারকেন্দ্র যেন বিন্দুতে অবস্থিত। বৃত্পপথে 
ঘুরিবার সময় গাডীসহ চালক বৃত্বের ভিতরদিকে একটু হেলিয়৷ থাকে। 
মনে কর, 43 উল্লম্ধরেখার সহিত 9 কোণে গাডীসহ চালক 4.০ বরাবর হেলিয়। 
গিয়াছে । 4১0 রেখা, চালকসহ গাড়ীর 
অক্ষন্বরূপ। উহা 4 বিন্দুতে ভূতল 
স্পর্শ করিয়াছে । এখন 4১০-গামী 
একটি উল্নন্ব-তল কল্পনা করা যায়। 
এ উন্নম্ব-তলে কোন কৌণিক বেগ নাই। 
অনুভূমিক ভূতলে মাত্র বৃত্বপথের 
কেন্দ্রের চারিদিকে কৌণিক বেগ. 
আছে। কাজেই 4.0-গামী উল্লম্ব-তলে 





১৬*নং চিত্র 
(বিন্দুর চারিদিকে সক্রিয় বলগুলির 


ভ্রামকের বৈজিক সমষ্টি নিশ্চয় শুন্য । কিন্তু এ তলে চালকসহ গাড়ীর ভার ও 
£ বিন্দুতে মাটির গ্রতিক্রিয়া-_-এই ছুইটিমাত্র বল কাজ করে। উহাদের উভয়েই 


বলবিষ্তা-প্রবেশ ১২৯ 
০-বিন্দুগামী হইলেই উল্লিখিত ভ্রামকের সমষ্টি শৃন্ত হইতে পারে। অতএব, 
& বিন্দুস্থিত মাটির প্রতিক্রিয়া /০-বরাবর 0-বিন্দগামী ? 


এখন £২-কে উল্লম্ব 48 এবং অনুভূমিক 4১0 বরাবর বিশ্লেষণ করিলে, 
যথাক্রমে [২ কস 9 ও ং সাইন 9 বিশ্লেধিতাংশ পাওয়া যায়। চালকসহ গাড়ীর 
ভর % হইলে, উহার ভার £%9 | এঁ ?%9 উল্লস্বভাবে নিচদিকে সব্রিয় এবং 
প্রতিক্রিয়ার উল্লম্ব বিশ্লেষিতাংশের সমান । অর্থাৎ 


চ. কস 9--?%9 ৮৮0) 


স্পষ্টতই, প্রতিক্রিয়ার অপর অর্থাৎ অন্ুভূমিক বিঙ্সেষিতাংশ, ং সাইন ৪ 
গাড়ীটির উপর অভিলম্ব-ত্বরণ উৎপন্ন করিতেছে । গাড়ীর সমদ্ররতি % এবং 


উহার বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ £ হইলে, এই ত্বরণ - এবং এই ত্বরণের উৎপাদক 
অভিলঘ-বল -%- 


1 
বিংসাইন 9-:%%- (2) 
(2)-কে ৫) দ্বার! ভাগ করিয়া, 
ট্যান ৪*.৪-. 
0? 
রা 7 
9-ট্যান 07 
অতএব, +-ব্যাসার্ধুক্ত বুত্তপথে % সমক্রতিতে চলমান দ্বিচক্রযানের চালক, 
তাহার গাড়ীসহ, বৃত্তের অভ্যন্তরের দিকে ট্যান-হ র্ট কোণে হেলিয়া থাকে। 
খে) রেলপথের বাঁকে ঘুরিবার অময় রেলগাড়ীর গতি (৫9 


[7066028 01 ৪. 72119 6811829 জা1)119 09061861706 & ০৪৪) 2 
আমর জানি রেলগাড়ীর প্রত্যেকটি চাকায় দুইটি বলয়_একটি রেলের উপর 
গড়াইয়! চলে, অপরটি ভিতরদিকে রেলের গায়ে ধেষিয়াঁ একটু নিচে নাযিয়া 
থাকে। চাকার এই অংশটি থাকায় গাড়ী ছিটকাইয়া লাইনের বাঁহিরে 
যাইতে পারে না। .রেল দুইটি যদি লাইনের বাকে সমান উচু হয়, তবে 
তৃতী_+ 


১৩৬ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


মোড় ফিরিবার সময় গাড়ীর চাকা বাহিরের দিকে প্রচণ্ড চাপ দেয়। এই 
চাপের প্রতিক্রিয়া একটা অভিকেন্দ্র-বল। উহার ক্রিয়াতেই গাঁডী বৃত্তপথে মোড় 
ফিরে। রেল দুইটি সমান উচু 
থাকিলে লাইনের উপর এই চাপ 
ও উহার প্রতিক্রিয়া-জনিত প্রচণ্ড 
ঘর্ষণ গাভীর চাকাগুলিকে অচিরেই 
ক্ষয় করিয়া দিত। যাহাতে তাহা 
না হয়, সেইজন্য বাকের মুখে বাহিরের 
রেলখানিকে একটু উচু করিয়া পাতা 
হয।' বাকের মুখে এমনভাবে পাতা 
একজোড| রেলের উপর ছুইটি বিন্দু যেন 4 ও 01 40 ভূমিতলের সহিত 
£7 রেখা ৪ কোণে নত। একটা গাভীর ছুইটি চাকা যদি 4১ ও 9 বিন্দুতে 
অবস্থিত হয়, তবে 4, ও ৪ বিন্দুতে প্রতিক্রিয়া! যথাক্রমে 7২ ও 2৪ উহারা 
£১03-র লম্বদিকে সক্রিয় বলিষা সমাস্তরাল। স্ততরাৎ, উহাদের লব্ধি ২$ +7২৪। 
ধরা যাক, [২২ +1২৪-]২। এই সমবেত প্রতিক্রিয়া 48-র উপর যেন 
14 বিন্দুতে, 11 বরাবর সক্রিয়। [4])-র বর্ধিতাংশ এবং চ4 উল্লম্বরেখা 
40-কে যথাক্রমে 2 ও টৈ বিন্দুতে ছেদ করে। 109 যেন অনুভূমিক রেখা। 


স্পষ্টতই, 9- /4141ব-এর পূরক _ 4 £-এর পূরক- 70147 1 
কাজেই, 7010 -90০-6, 
.". চু এর উল্লম্ব ও অনুভূমিক বিশ্লেষিতাংশ যথাক্রমে, ২ সাইন (90*-6) 
ও [ কস (90০-8) অর্থাৎ 7২ কস 9 ও ₹ সাইন 61 
এখন গাডীখানির ভর %, সমদ্রতি % এবং উহার বৃতপথের ব্যাস ? হইলে, 
উল্লম্ব প্রতিক্রিয়া - গাড়ীর ভার 
অর্থাথ [কস ৪-%0 ** (0) 
, এবং অন্ভূমিক প্রতিক্রিয়া -* 


£. সাইন ৪৮৮. (2) 





বলবিষ্া-প্রবেশ ১৩১ 
**. (2)-কে ৫) দিয়া ভাগ করিলে, 
ট্যান ৪... 
0? 
'* অনুভুমিক তলের সহিত উঁচু রেলের নতি-কোণ 
9.ট্যান' ্ 
আবাব, ছুই রেলের মধ্যবর্তী দৃবত্ব ৫ এবং নিচুটি হইতে উঁচু রেলটির উচ্চতা 
% হইলে, ট্যান ০. %* অথবা %-৫ট্যান ৪, 


অথবা 1) 7 ১৪৫ 
রা 
(গ) শঙ্কু-দোলক (0০001081 7১970081019) 2 
একটি স্থতাব এক মাথা একটি স্থিরিবিশ্ুতে ধারণ করিয়া, আরেক মাথায় 
বাঁধা একটি ভাঁবী বস্তকণীকে ঘুবাইলে, যদি অন্ভভূমিক তলে এ কণা একটি বৃত্ত 
চিহিত করে, তবে একটি শঙ্ক-দৌলকের স্্টি হয। যে স্থিরবিন্দুতে স্তাটি ধৃত, 
সেই বিন্দু হইতে অগ্রভূমিক তলেব উপব উল্লপ্ববেখা! উহার অক্ষ। 
একগাছা স্ততাব এক মাথা যেন ০ বিন্দুতে ধৃত এবং আরেক মাথা 
4৯ বিন্দুতে বাধা একটি ভারী বস্তকণা! € সমদ্রতিতে অন্ুভূমিক তলে বৃত্বপথে 
সঞ্চবমাণ। বস্তকণাটিব ভর £, বৃত্পথেব কেন্দ্র 9$ স্ৃতার দৈধধ্য ও টান 
যথাক্রমে £ ও 3 উল্লম্বরেখাব সহিত সুতাগাছিপ 
কোণ ৪১ এবং 07 উচ্চতা যেন %। 
স্পষ্টতই, অন্ুভূমিক তলে বৃত্তপথেব ব্যাসার্ধ 
4১0» &৮ সাইন 9 
বা! সাইন 9। 
£ বিন্দুর কৌণিক বেগ ০ হইলে, 
4১ অভিলম্ব-ত্ববণ » ০৪? 
০ সত ০980 সাইন 9 


এবং অভিলম্ব-বল - 191 সাইন 9। 
এখন, ৭'টানের উল্লম্বওঅন্ুভূমিক 
বিনেধিতাংশ যথাক্রমে ু' কস 9 ও ণু* সাইন 91 ১৬২নং চিত্র 


চ 





১৩২ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


স্পষ্টতই, ণু' কস 9-%9 নর ১01) 
এবং ণু' সাইন ৪ - 494 সাইন ৪, 
বা, ৭:-%/2৭. ্ রা (2) 
(1)-এর ণৃ-র মান বসাইয়া) 


০97 কস? ঠা ৬৩৩ ৪ ও ৪ (3 
আবার, এ কস 97-7%0 ; বা) 1০921 কস 9-17%%9. 
092 0 9 টি /%-1 কস 9] 





-কস৪ ॥ 
/ 2/- ২/%/1. *** +* (4) 
আবার, 4৯ বিন্দুর কৌণিক বেগ ০ বলিয়! বৃত্তপথে একপাক ঘুরিতে 
উহার £% বা %/1// সময় লাগে ।  ** 6) 


উদ্দাহরণ (১) 4 17955 0£ 3 1195. 15 06 10 006 2110 0£ ৪ 11817 
50176, 006 01101 210. 01 ৮/17101) 15 26/.01960 00 2, 9060 [01171 012 ৪ 
90001) 00112012181 (21010, 0005 50105 156 16. 10105 2100. ৮126 12555 
15 17005%1716 17 2. ০1015 2 4 10/560. 5711517 015 5001106 15 20৮ 0100 
(5 150100781 2,০০1672.01015 0৫ (156 1078,55 2:00 05০ 66155101001 615০ 56175. 


প্রশ্নান্ুসারে, ভর £%_ 3 পাউগু, 
বৃত্পপথের ব্যাসার্ধ ”-6 ফুট, বৃত্তপথে সমদ্ততি %-4 ফু./সে. | 
অভিলঙব-ত্বরণ ৮ সুত্রান্সারে, 
2 
এখানে অভিল-তরণ-€ 44 বা রে ফু/সে€। 
্ 


আবার, সৃতার টান. অভিলম্ব-বল 





2 
4১4 
ঠ 


& 
বা ৪ পাউগ্যাল। 


গর 
% 
€ জ 777 --_- চন 
রঃ ঠ 


বলবিষ্া-প্রবেশ ১৩৩ 


উদ্দাহুরণ (২) 4১ 17525) 78:701৩ ০£ 20535 % 15 12)011)6 01 &, 
90900 65015 202. 017015 06 120119 ?) 16275 00100160650 75 ও, 52117, 
12101) 025555 ঠ0:00861% ও 1015 10. 15 9015 2. 05 ০6205 0£ 016 
০17016, 10) 2. 02101015016 1228,55 21 ৮710101 1)21755 ৮০70০8119 2 

7950. 97260005006 005 ৮61০0০10০0৫ 0৩ 515 0910013 2 
[ ০. 0. [. 5০. 1940 ] 


নির্ণ্ষে সমদ্রতি যেন 91 প্রশ্বাুসাবে স্তাব টান এখানে অভিলম্ব-বলের 
সমান। আবাব উহাব নিচদিকে ঝুঁলস্ত 2% ভবের 


টানেব সমান । 
অভিলম্ব-বল -_ 2%9, 
17 ?2)* 
বা, ট্ রঃ 270. 
29 » 207. ও 
০. */20?. ১৬৩নং চিত্র 


উদ্দাহরণ (৩) 4১. 27855 ০: 415, 15 0060 10 0776 60. 01 ৪ 1181 
90175 8 16, 1025. 1056 00560 610 0£ 076 50106 16106 95060 26 & 
0017 0) 12955 170569 ৫0170 07961901061. 2, 011016. 11 075 300178 
০20 56910 2, 072,5011771117) 51012117০01 16 115.) ঠি)0 170৬7 1225 1090003 
006 27955 ০2 £০9 1 11 56001005 %/111)01016 1076210105 076 501778, 


প্রশ্নীনসারে এখানে অভিলম্ব-বলেব গবিষ্ঠ মান 160 পাউগ্যাল এখন 
গরিষ্ঠ অভিলম্ব-বলেব বেলায় সমদ্রুতি যদি % হয়, তবে 


অভিলঙ্ববল-£ 7 ০ 
2 


16৮32 অথবা ০*- (4 8) বা ০-32 ফু./সে. | 
ভরটির কৌশিক বেগ ০. 2 -$2 বা 4 রেডিয়ান। 
, এই কৌনিক বেগে ভরটি একপাক খাইবে 2 বা 2৫ বা ঠা 1 


% সেকেণ্ডে 1 পাক খাইলে, ৃ 
11 সেকে্ডে শু « 11 বা 7 পাক খাইবে। 


১৩৪ বলবিদ্া-প্রবেশ 


উদাহরণ €8) £১ 17011500051 011001210150 5 06. 10058158662 
15 70121106 7012170 2 ৮6:01021 85515 07101060165 ০61206 2 ৪ 9১6৫ 
96 25 19৮01061005 091 10170, 4৯ 01090 0£ ৮০০৫ 19 101902৫ 017 
৩ 0150 ৮/10101) 10055 ৮10) 1৮16 05০ ০0600016106 0: 17106101 
700৮7601205 1010010 2120 03০ 0150 1০ 3, ঠি0 016 £1626551 0151270€ 
£1000 076 0210105 01 675 0150 2 10101) 16 02 06 1019050 90 ৪3 10 
2010911) 01 076 ৫150, " [ 7120199 01015615105 1926 ] 


চাকতির ভর % এবং উহার কেন্দ্র হইতে কাঠের সর্বাধিক দূরত্ব যেন? ফুট। 
চাকতিটি মিনিটে বা 60 সেকেণ্ডে 25 পাক অর্থাৎ 25 % 2 রেডিয়ান ঘোরে। 


উহা সেকেও্ডে 2 205 বা রর রেডিয়ান ঘোরে। 





,** উহার কৌণিক বেগ ০৮২৫ রেডিয়ান/সেকেওড। 


এখন চাঁকতির উপর স্থাপিত কাঠখানির উপর ছুইটি বল সক্রিয়। একটি 
অভিলম্ব-বল এবং অপরটি গতীয় ঘর্ষণের বল। উহাঁরা পরস্পরের বিপরীতমুখী 
ও লমান হইলেই লাম্যাবস্থা সম্ভব । 


গু 
এক্ষেত্রে, অভিলম্ব-বল -/%০%- (2 ?. 


দ্বিতীয়ত, গতীয় ঘর্ষণজ বল - ঘর্ষণাঙ্ক « অভিলম্ব-প্রতিক্রিয়' 


"ও ৮ %00 » বুক ?9. 


(2) ৮ টি রঃ 100, 


9 ১৫ 221 এ 3 
বা, (ইহ 1 10 * ১2. 


3৮32. 6৭ 7৭ 
1টি * 58 ক ফুট 
3 2 
3 832 ৪ % 6১7৯7 ফুট 
10৮9৯০১৯99৯ %% 
111] 


42336 42336 এ+ 1, 
-ভটেত নতি বা উটইত বার ফুট (প্রা়)। 


বলবিদ্যা-প্রবেশ ১৩৫ 


উদ্দাহুরণ (৫) 4১ 50105 ৮715056 16050) 15 | 025565 11310481 2 
16250 11185 2100 1195 15 00 6065 25,076 00 (10 00175, 0150 
£0+ 202 11000521000 ৮০100211106. 5105 0791 170 06 11105 
1062665 10 ও 17011201001 ০1010, 00 00160 01 005 30106 1060/1 
006 11105 800 00 10৩1 10106 0£ 51000: ৮1111 16 110112010091 1 

গর 
0০ 21020127 ০10010 ০) 15 15612 100 ০5 » 20" রর তি ৫৭) 


[ ০. 0. 1944; 9801990 0. 1949 ] 

ধরা যাক, উল্লম্বরেখ! £১-ব 4. ও ]3 বিন্দুতে 
দরডিব দুই প্রাস্ত বাধা এবং দডিব 0 বিন্দুতে বলয়টি 
আটকানো । 4০9 কোণেব মান যেন ৪1 

প্রশ্নান্ুলাবে, 43 ৯০, 30-1% 40০-1-7-11 

দ্ভিব নিয়প্রাস্ত 3 হইতে বলয় ০ পর্যস্ত অংশটি 
অন্ুভূমিক হইলে বলয়টিব কৌণিক বেগ যেন ০ হয়। 
এখন দরডির টান "* ও ধলয়েব ভব ? হইলে, 
04 বরাকব সক্রিয় এ্' টানেব উল্ভম্ব বিশ্লেষিতাংশ 
»ণু' সাইন 91 ১৬৪নং চি 

স্প্টতই এই উত্নম্ব বল - বলযটিব ভার , 

অর্থাৎ 1 সাইন ৪-1%0, 





বা, গু) এ 
অর্থাৎ [-%90-9 ৫. 4 


আবাব, অন্ুভূমিক রেখায় ০3 বরাবব সক্রিয় পু টান এবং 0০4. বরাবর 
সক্রিয় টানের অন্ুভূমিক বিশ্লেষিতাংশ বা ণু কস 6 একই দিকে সব্রিয়। 
এই দুই বলের সমষ্টি নিশ্চয় বলয়ির উপর সক্রিয় অভিকেন্দ্র-বলের সমান । 
পুশ] কস 9- 7027, 
বা, এ ৫+ কস 9)-%02?. 
নুর মান বসাইয়া, 


100৫ নু 111 শু +) : :1704১9?. 


১৩৬ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


বা, 9 ০ অর্থাৎ ০) ৪০9. 


(8) 
কিন্ত 40 ত্রিভুজ সমকোণী বলিয়া, 
4৯0৪74১0354 302, 
বা, ৫-7)-09+7%, বা, 1%+79-217-095 1775, 
127 43 
বা, হল চো 2৪৬ এ (3) 


(3) হইতে প্রাপ্ত -এর মান (2)-এ বসাইয়া, 
এ ] 

& নল ্ 
2 


'দাও 


গ (৬) 4 91০7০115 15100051115 70050 ৪ ০07৮ ০0£ 
1901015641৮ 2 778 0.0. 4৮ 1790 21051610005 176 10011176 1115 


00৫) 81078 ৮10) 016 010/016 00 006 56710081107 00811168111117 
702191706 ? 


3 ৪8০ * 17603 
77 707. ছি 3 বাও ছু /সে. ৷ 
আমরা! জানি যে, এইরূপ ক্ষেত্রে ভূমির প্রতিক্রিয়া £ং সাইকেলসহ চালকের 
ভারকেন্দ্রগামী। কাজেই উল্লম্বরেখার সহিত লোকটির নতিকোণ 6 হইলে, 
এ রেখার ( অর্থাৎ উল্লম্বরেখার ) সহিত [২-এর নতিকোণও 6-ই হইবে। 


উল্লষ্ব ও অচ্ুভূমিক দিকে -এর বিশ্লেষিতাংশ লইলে, 


[২ কস 9-%9 এবং 7২ সাইন 9- অভিলম্ব-বল 
10388) ৮32 * 32, 


647. 6* 64 





২ সাইন ৪. ট্যান 9০৮ * 32327 88% 88৮1. 
[২ কস 9 -5৮%645%0- হি 1৪ 
৪. ট্যান-২ নাহ, 

৭" 18 


উদাহরণ (৭) 4 2510 ও 05৮61107526, 006 2205 0£ 40 21155 
065 17002 020 & 00৫155 005 10105 0£ ৮/10101) 15 2. 09216 01 2, 00115. 


বলবিষ্া-প্রবেশ ১৩৭ 


1 076 0150)06 060৮66 0106 12115 05 5 10. ঠা) 1)0%/ 00101) 006 
00161 1211 101156196 121560 &১০৮০ (16 1101761) 50 012 01616 102 106 


180 191612] [07599:6 ( পার্খচাপ ) ০07. 005 15115. 
[ 4১021702151 01015151093. 4১ 1931 ] 


ছুই রেলের সমবেত প্রতিক্রিয়া 2, অনুভূমিক রেখার সহিত বাহিরের 
রেলের নতিকৌণ ৪, ভিতরেরটির তুলনায় বাহিরের রেলের উচ্চতা % ফুট, এবং 
রেলগাভীর ভর যেন %। 


40 * 17603 ব 1 126 
এখন, 40 মাইল/ঘণ্টা 36) ৭ ফু/সে.। 


প্রতিক্রিয়া! ২-এর অভিলম্ব বিশ্লেষিতাংশ - ঢু কস 9 এবং অন্ভূমিক বিশ্লেষিতাংশ 
[ সাইন 9। 


1008 
অভিলম্ব-বল ?+ সুত্রান্সসারে, এখানে, 
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১৩৮ বলবিচ্যা-প্রবেশ 


জন্ুম্পীকনন্নী ২৬ 


1. 4১021761010 15 0150. 00 025 20. ০01 ৪ 11510650105 8 1৮ 10108, 
07০ 0৮1 2120 01 %117£01% 15 2060 00 2, 00176 01 ৪, 52000%8 1)0:1- 
20109] 5010206. 11 21101717391 2০০61921010 0 2 10./5605 11002150 
0 1116 17021761016 10121065 10 50 01811010019 10000 2 01016 ৮100 006 
93000 10017125465 0616) 8170. 016 50060. 0: 655 72101015 20 
(26 17011891 10106 02090001775 606 2,0061619.1017) 1 616 1019,55 ০0: 
00০ 021:0015 15 4 105. 


11 2 0121056 01 102,55 7) 12206 11) 2, 012015 0: 19,015 ? ৮/10) 
৪ %610০17 % 20০00 05০ 5012 25 (76 ০6166, 5100. £6 2609,00155 
10:06 0: 006 9010 01 015 0121061. [ ০. 0. 1928 ] 


8, 4৯ 12835 0৫ 10 1105, ০0121750660. 17 ৪ 12 16, 1015, 11517 
176195610 51175 60 ৪, 25060 701) 01) 2 51090 10011201719] 915.06, 
1779105 710111705 11 22 56001205 91011 006 55090 [00110 11051 076 
50271107515 1206 01170 076 60185102001 06 50105 10 105.-৬. 


4, 4৯027101516 10055 10,8, 00112017051 ০1016 01 150105 39 ০0. 
01706170116 2,001010 ০0: ৪, 10:০6 01760665060 656. 0612116 2100. ০0021 
€০ 400 01065, 17100 006 20255 01 79 102.161016, 1: 15 509০৫ 
15 20 ৫0, 002 320, [100 9159 165 217£0121 ৮109010, 

[ 17. ১.3. ১.1. 1961 ] 


৮, 40216001601 1205595 9 1105. 17065 5/10) 2, ৮100165 6 £0/550. 
00 2 500006) 1)011200621 0016১ 00108 2665০006000 2 23060. 00171 
0৫1) 006 (2016 07 ও 5611780৫168) 10 1৮,100 076 (1251017 
01 0১০ 50115, [ নু. ১.0. ১.০. 1960] 


6. 4৯ 102161010 01 21955 8 105.) 16501178 018 ৪, 91000011) (21015, 2100 
26801160 00 & 85060 00106 00 0১০ 915 09 2 502108 4 610105 15 
100910175 300 12601060105 19611010065, (200 016 (51051010 10 006 
91111). [ নু, ১.3. ৯.0. 1962 ] 


7, 40291001601 10255 19 1105, 00121860650 ৮10) 2. হি5:50 10101 
018 2, 501090018 00712017691 012156 09 25127117601 1522810091৮ 105055 
01016011710 11) 2 ০11016 02 0116 019176 ৮100 2 56100101061. 
[061 5800100, 71170 05 061)5101) 01 075 501116,. [ ০. 0. 1936 ] 


৪6, 4 0870016 100%65 1) ৪1101120102] 01016 01 180115 35 0). 
17061 0) 2:০61010 01 2 10:00 01760060 0 (16 06766 2100 ০0182] 0০0 
2400 ৫5065, 100. 075 10555 0: 0১৩ 02201015 165 90০6৫ 15 20 0. 
[0৬7 5500210, 17120. 9150 15 21150121 561০010, | ০, 9. 1916 ] 


9, 57010025565, 016 (0166 (10165 6 00861) 2:65 015৫ 00 00০ 
1805 01 ৪ 90105 09551126 07:00 ও, 101৩ 02 2, 5279000, 11011201791 


বলবিষ্কা-প্রবেশ ১৩৯ 


019175, 00106 1062161 10955 1191765 61009119210. 15. 50 255 তা1011৩ 
87৩ 11810] 006 1220%65 10011010010 1 2. ০017015 20 %7৪ 13010 
26 2 00105190 01509105 016 1 100 016 506৫৫. 0:05 510291161" 
1108,55, 


10. 150 10025565 7 2150 0 815 10150. 09 2, 11276 1065066175101 
50178, 01761229550 ৫650111025 ৪, 0110168 01 19.01019 19 £1,॥ 012 ৪. 
91000006) 11011201765] 05015 10) 2 010160110050660, 17110 ০) 15 
51151017060. ৮০:0102110 1) 601081110111110 1709 016 50115 17101) 09,555 
00051) 2 50021] 11016 11 006 21016 2 076. ০6166 0: 016 ০1০16 ৫৩3 
০11060 109 7০. 1 00610599565 ০01 0 2100 0) 21 96 105. 2120 129 105, 
2506061৮019 9100 01 50০60 ০01 12. [ ০. 0. 1934 ] 


11. 4৯ (09112071651) 50105 17101 50010025215 0106] 2, 09105101 
৩ 4 105.-57) 15 01960. 00 57176 2, 51016 0£ 1 11). 17021201709119 
1 2 ০1016 01 190115 36 ৬1790 15 00 51650655 519560 ৬/17101) 0৩ 
৮/61217 0212 1255 571010006 0262115 05 50217521111 0, 0, 19952] 


12. 45001750210 0050 5500 2 56810 01000060197 & 5015101 
৩021 0 4845125.-57. 4 20855 01 981 £105. 15 060. 0 000 ৫৫০0: 
(1 50705 200 053011095 2 17011202121 01101 20006 076 00701 6070, 
(0 5100175101008117105 05176, 11 006 16050501006 50010509636 0005. 
719. 15 105 10950100000 12010006107 10011010105 90110100786 022 


79০10800105 5001115 ৮5100006 016510106 ৫ [ 0. 0. 1996] 


18. 4১100112017] 11001210150 19 10196115 10101)0 165 ৮6101০81 
25015 (01001) 006 06006 26 19 16011111015 [961 10011. 4৯ 20101 
1779.53 01 ৮4000 15 012,060 01 1 2 2 015021006 0£ 716. [1010 0) 
23015. 17 006 00255 10090 চ100 00 0150 /1000606 51100105, 210 
ঠ)০ ০0997512106 01 11710061010 19০৮2০10 0১০ 0150 2100 0105 17955. 


14. 4১ 0009 15 019050. 01 2 01100121 09015 26 8 01565006 ০৫ 
216 01027 07০ ০6106. 10176 2015 15 101950 2900 2 1105] 
25015 00101051006 06006 ৮110) £12,008115 12701585177 ৮19০1, 
1179. ০010 1৩ 006 2050191 ৬০1০০107170 016 199৫ 065105 19 
51109, 16176 ? "* [119019.5 01215615105, 1922 ] 


15. 4১ 0210016 ০01 10555 12 02. 06৫ 6০ 07 610 0£ ৪. 9106 
501175, 5 0. 10175) 10705 1 2. 110112010021 01019 01 120£05 3 £৮. 
7001 1116 56111081 [0016 00109051076 ০605০) 076, ০0053 ৩15৫ ০£ 7৩ 
50710606175 205076 00 60019 2০৮৩ 0075 ০50 ০:0১ ০1015 
01 17701102. [1770 0) 2058191 51901 ০01 016 109101015 210. 00 
(61151017 01 006 3010, | * 


€ 
16. 4১ 09:0016 669.01060 175 076215 01 10 60481 56010065100 
০ 5560 00£205 4 820 3 10. 075 581006 63069] ,1176) ৫55071965 


১৪৩ বলবিদ্ধা-প্রবেশ 


2, 11011201205] ০17015 স10 0101600 2050181 5510010. 9170 022 
17 01061 (2 0০00) 005.501055 2929 06 5125601260, 06 210£0191 
10010 20050 106 ১৮ 54/2017 ৮7161 41377. 91707 2150 0721 11 07৩ 
811801817 ড0109010/- 2 /2017%, 015 2500 ০£ 06. 5175101050৫ 01০ 
56111551529 9 : 3, [ 41001012 0101561510 3. &, 1938] 


[ সংকেত ঃ বস্তকণাটি হইতে অঙ্কিত অন্ুভূমিক রেখা 4১3. উত্নম্বরেখাকে 
সমঘবিখত্তিত করে। অনুভূমিক তল হইতে 4১-র উচ্চতা টি ৷ যতক্ষণ শুধু 
উপরের দড়িটিতে টান আছে ততক্ষণ কণাটি শঙ্ু-দোলকের মতো ঘুরিবে এবং 


তখন কৌনিক বেগ ০-/উ৫-/৪। % -+/2// | 


যখন এই কৌণিক বেগ ১ ২/221% তখনই নিচের দড়িতে টান পড়িবে । 
দ্বিতীয়ত, উপরে দড়ি যদি অন্ভূমিক রেখার সহিত 69 কোণ উৎপন্ন করে, তবে 
দেখাও নিচের দড়িও এ রেখার সহিত 9 কোণে নত। উপরের ও নিচের দড়ির 
টান যথাক্রমে 1, ও 5 হইলে, 


[1 সাইন 9+5 সাইন ৪-1? এবং ণ', কস 9-2 কস 9 -1%০%? ) 


ইত্যাদি। ] 


17. 4৮ 17986 20616 10015 ও ০/০1156 11011061515 12720101600 
006 ৮9701021 509 00961610025 15610 1710)56116 010 0 2, ০1700121109 01 
190109 121 11. 5111510 101217115 26 2 00100 110 90060. 0£ 79 10115 
[061 17000 [ ০. 0. 1942, 150] 


18. 4১ 19115/27 02711950 15 070176 17 2, 01001270900 01 
1201015 400 905. 10) & 50660 01 30121155 1061 11001, 1 06 
015091706 06076612 025 19115 106 6 16১ 90 170৬ 02001) 10056 0১5 90061 
7281 95171851562 0917 006 টিহহতত 1959 ৮0০6 05৩ সি [08 11150 
76106 0৬০10৫17602 [ ০, 0.1910] 


১৪৪) ্নক্লজ্ল লম্ও্স্ন গ্সান্ি (91001)16 17810801016 11061010) 2 


(ক) বুত্তপথে যখন একটা বিন্দু সঞ্চরমাণ হয়, তখন এ বৃত্তের একটি ব্যাস 
বরাবর সঞ্চরমাণ বিন্দুটি হইতে অস্কিত লম্বের পাদবিন্দুও সঞ্চরমাণ হয়। পাদ- 
বিন্দুটির এই গতির কয়েকটি উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য আছে। ইহার,বিশদ আলোচনা 
করিয়া আমর] সরল সমগ্র গতি কাহাকে বলে তাহা বিচার করিব । 


বলবিষ্যা-প্রবেশ ১৪১ 


4, হইতে একটি বিন্দু ৮ যেন ০ কৌণিক বেগে 4১০25 87৪ বৃত্ুপথে 
সঞ্চরমাণ। 7 হইতে অঙ্বিত 70 রেখা 48 ব্যাসের উপর লম্ব। এখন, 4, 
হইতে ৮১ বিন্দু যতক্ষণে বৃত্পথে 3 বিন্দুতে আসিয়া পৌছায়, ততক্ষণে 0 বিন্দুও 
4, হইতে 403 ব্যাস বরাবর 7 বিন্দুতে উপনীত হয়। আবার, 9 হইতে 
বুত্পথে চলিতে চলিতে ৮ বিন্দু / বিন্দুতে ফিরিয়া! আসে ; সঙ্গে সঙ্গে 0 বিন্দুও 
হইতে 84 ব্যাস বরাবর 4 বিন্দুতে ফিরিয়া যায়। তাহা হইলে, ৮ বিন্দুর 
বৃত্পথে সমদ্রতির সঙ্গে সঙ্গে 0 বিন্দুর 4 হইতে 9 
এবং 73 হইতে 4, পর্যস্ত যাতায়াত একপ্রকার দোলাচল 
গতির উদাহরণ । 

এখন বৃত্তটির কেন্দ্র 0, ব্যাসার্ধ £ এবং 4১0 
যদি 6 হয়, তবে 7-র সমক্কতি 91 এবং ত্বরণ ০99?। 
৮-র সমদ্রতিফে /১৪-র সমান্তরাল দিকে বিশ্লেষণ 
করিলে, ০1 কস.চণ' বা ০ সাইন [২০০9 বা 
০? সাইন ৪9 পাওয়া যায়। কাজেই, 0-র বেগ 
0? সাইন 01 

দ্বিতীয়ত, ৮ বিন্দুর অভিলম্ব-ত্বরণ ০১5? 70-মুখে সক্রিয় ৮7২ বরাবর 
(৪-র সমান্তরাল দিকে ) উহার বিশ্লেিতাংশ -০%% কস [০ -০১:% কস 6। 
কাজেই, 0-র ত্বরণও ০5 কস 9 হইবে। 


একটা! বিশেষ ক্ষণে 9 বিন্দু হইতে 0-র দূরত্ব যদি & হয়, তবে স্পষ্টতই, 
() বেগ -০? সাইন ৪.1. ৪ » ১০0 -০ ২/৮০-হ, 





এবং (%) ৫ ত্বরণ » ০8 কস 9৪০. 90. ),0003-.99স, 


() হইতে সহজেই বুঝা যার, ০9 হইতে 0-দুরত্ব & যত কমে 03-র বেগ তত 
বাড়ে; আর, £ ষত বাড়ে, 0-র বেগ ততই কমে। কাজেই, £ যখন শৃল্ত, 
অর্থাৎ 0 যখন 0 বিন্দুতে, তখন 0-র বেগ ০/ এবং তাহাই 0-র সর্বাধিক বেগ। 
আবার, যখন £-? অর্থাৎ 0 যখন ০ হইতে € একক দুরে 4১ বা 3 খিন্দুতে, 
তখন ৮-র বেগ শৃন্ঘ। অতএব, 4. হইতে ০ প্যস্ত এবং ৪ হইতে ০ পর্যন্ত 


১৪২ 'বলবিষ্াা-প্রবেশ 
0-র বেগ.বাড়িয়! চলে। ইহা হইতে সিদ্ধান্ত এই হয় যে, 0-র ত্বরণের মুখ 
সর্বদা 0-র দিকে নির্দিষ্ট । 

(7) হইতে দেখা যায়, 0 বিন্দুর ত্বরণের মান একাস্তভাবে 0 হইতে উহার 
(0 বিন্দুর) দূরত্ব &-এর মানের উপর নির্ভর করে। 4 বাড়িলে ০৭% বাড়ে, 
% কমিলে ০৭% কমে 
তাহা হইলে, 0 বিন্দুর গতি-সম্বন্ধে ছুইটি বৈশিষ্ট্য ধর! পড়ে £ 

(১) উহার ত্বরণ সর্যদা একটি স্থিরবিন্দুর প্রতি উদ্দিষ্ট ; এবং (২) এ ত্বরণের 
মান উল্লিখিত স্থিরবিন্দু হইতে 0-র দরত্ের সমান্থপাতিক। . 

0-এর গ্তায় কোন বিন্দুর যদি উল্লিখিত ছুইটি বৈশিষ্ট্য-সম্পন্ন গতি থাকে, 
তবে সেই গতিকেই বলে সরল সমঞ্স গতি। অতএব, সরল সমঞ্জস গতির 
নিয়রূপ একটা সংজ্ঞা! নির্দেশ কর] যায়। 


সংজ্ঞা একটি সরলরেখায় সঞ্চরমাণ কোন বিন্দুর ত্বরণ যদি উক্ত রেখার 
উপরিস্থ কোন স্থিরবিন্দুর প্রতি সর্বদা উদ্দিষ্ট হয় এবং যে-কোন মুহূর্তে এই 
ত্বরণের মান যদি স্থিরবিন্দুটি হইতে সঞ্চরমাণ বিন্দুটির দূরত্বের সমানুপাতিক হয়, 
তবে প্রথমোক্ত সঞ্চরমাণ বিন্দুটির গতিকে সরল সমগ্জল গতি বলে। 


(খ) উপরের আলোচনা হইতে স্পষ্ট দেখা যায়, 0 বিন্দু 0 বিন্দুর দোলন- 
কেন্দ্র (০০160 0£ 0501116107)1। 0 বিন্দু সর্বদা 4 বিন্দু হইতে ০ বিন্দুতে, 
এবং 9 বিন্দু হইয়া আবার 0 বিন্দুতেই ফিরিয়া আসে। অর্থাৎ 0 বিন্দু 
0 বিন্দুর ছুইপাশে একবার 4১ পর্বস্ত এবং আরেকবার 3 পর্যন্ত ছুলিতে থাকে। 
0 হইতে 4, বা ৪ পর্বস্ত দুরত্ব ”-কে বলে বিস্তার (870116506)। 


দ্বিতীয়ত, বৃত্তপথে ০ বেগে 4 হইতে বিন্দু ঘুরিয়! আবার 4 বিন্দুতে 
ফিরিয়া! আসিতে ৮ বিন্দুর যদি ণু' সময় লাগে, তবে 
| গা, 
স্পষ্টতই, 4১ হইতে 4১09 রেখায় ৪ পর্যস্ত গিয়া আবার 4 বিন্দুতে ফিরিয়া 
আসিতেও 0 বিন্দুর একই সময় লাগিবে। সুতরাং, 0 বিন্দুর একপাক পূর্ণ 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ১৪৩ 


দোলনের সময় নস. এই সময়কে বলে 0 বিন্দুর পর্যায়কাল (৮61০- 
810 81786) । 


১৪৪১। শ্পল্লজ্ল দেভালনক (91107)19 7১980818107) ৪ সরল সমঞ্জস 
গতির একটি স্থবিদিত উদ্বাহরণ হইল সরল দোলকের গতি । 

0 বিন্দু হইতে একটি দৌলক যেন একক দীর্ঘ অপ্রসার্য 00 রজ্জু দ্বারা ধৃত। 
00 উল্লম্বরেখা হইতে 4৬-র দিকে সরিয়া অথবা 4 হইতে 0-র দিকে অগ্রসর 
হইবার সময় দৌলকটি যেন 0 বিন্দুতে অবস্থিত হইয়াছে। এখন £400-৪ 
এবং দোলকটির ভর £ হইলে, নিচদিকে উল্লন্বরেখায় সক্রিয় %0 ভারের 0 
বরাবব বিশ্লেষিতাংশ %9 কস 9 এবং 2 বিন্দুতে রি 
0/-র লম্বদিকে বিশ্লেষিতাংশ £% সাইন 9। 

রজ্জুটির 4১০ বরাবর টান %9 কস 6-র সমান 
ও বিপরীত। বাকী %9 সাইন 9 বল দোলকের 


9 


ত্বরণ উৎপন্ন ধরিতেছে। 

এখন 9 কোণ অত্যন্ত ক্ষুদ্র হইলে সাইন ৪-০ ্% 
-৩/ (বৃভীয় মান)। | 

দ্বিতীয়ত, এই ক্ষেত্রে 40073 চাপকে কাধত হি 
একটি সরলরেখা বলিয়া ধরা যাইতে পারে। নাও 


অতএব, 0 হইতে 0-এর দুরত্ব অর্থাৎ 090 যদি « 

হয়, তবে 16 সাইন ৪-%%9] -+2" £%1 তাহা হইলে, 0-র উপর সক্রিয় 
বল তথা উহার ত্বরণ সর্ধদা 0-র দিকে উদ্দি্ট এবং এ ত্বরণ 0 হইতে 0-র 
দূরত্ব *-এর সমানুপাতিক, কারণ 7; এই ক্ষেত্রে ঞ্রবক। স্থৃতরাং, সংজ্ঞা সারে 
0 দোলকটির গতি সরল সমঞ্স গতির পর্যায়তুক্ত। 


সরল দোলকের ন্তায় সেতার প্রতৃতি বাদ্যযন্ত্রের তারের ও স্বনক প্রসূতির 
দোলনও সরল সমঞ্স গতির উদাহরণ । 


উনবিংশ গরিচ্ছেদ 
পুনলালোঢন। 


১৪৫ ৪. ৪৮12৮ সুজেল্প বিঙ্োমপমুজলক শ্রমাঞ্ £ 


% প্রারম্ভিক বেগ ও 7 সমত্বরণসহ কোন বস্তকণ! যেন £ সময়ে সরলরেখায় 
$ দুরত্ব অতিক্রম করে এবং এ / সময়ের মাথায় উহার প্রাস্তিক বেগ যেন € হয়। 


/ সময়কে £-সংখ্যক ভাগে বিভক্ত করিলে প্রত্যেক ভাগ 7 -এর সমান 
হয়। এই £%-সংখ্যক সময়-পর্বের পর পর প্রত্যেকটির আরম্তে কণাটির বেগ 


যথাক্রমে, 
2. 37... 5১ 0৮-1) 
১ ও 


এ ৫477 %7 


এখন, যদি ধরা যায় যে, কণাটি এক-একটা৷ সময়-পর্বে এ পর্বের প্রারস্তিক বেগ- 
সহকারেই আগাগোড়া সমভাবে চলে, তবে £ সময়ে মোট অতিক্রাস্ত দূরত্ব 


যেন $২ হয়। তাহা হইলে, 
নলির +( ঈ) +(৮+2] 2 ৮515৮ 7005 


সু ৮] 
"১৯৮, 4 ৯ +%-4 +20-+ রি +84 +6739- 


রা “রিবা (%-1)-সংখ্যক পদ পর্যস্ত ] 
77 
7 
৪ ?%-- 1 
26121 
ধ্ 1. 
৮///7+874 সত 
আবার প্রথম হইতে %-তম পর্যন্ত প্রত্যেকটি সময়-পর্বের প্রান্তিক বেগসমৃহ 


' যথাক্রমে, 
(দ+75) (5), ০৩৯৩৬০৪০৬৪৩৬ (৮+%1 


বলবিষ্ভা-প্রবেশ ১৪৫ 


যদি ধরা! যায় যে, এক-একটা পর্বে কণাটি এ পর্বের প্রান্তিক বেগসহকারে 
আগাগোডা সমহারে চলে, তবে ৫ সময়ে অতিক্রান্ত দুরত্ব যেন ৩৪ হয়। 


1618 20] £ +:১০.১৮০০, 
2 (দ+8)7 + (81208 শঁ ' %-সংখ্যক পদ পর্যন্ত । 
হ864২03)%1 ১2165 
নি ক রর শর ১০৯৯০৩০৯৬৯৪ ৬০৬ £-সংখ্যক পদ পর্ধস্ত | - 
৮৫ এ 0+2+3+৮*৮**- %-সংখ্যক পদ পরধস্ত ) 


11 ৮1 
?% 2 
-/£4+%7£2, মি 


স্ 66647 11 + ৪). 

কিন্তু বলা বাহুল্য যে-কোন পর্বেই বস্তকণাটি আগাগোডা প্রারভিক বা 
প্রাস্তিক বেগে চলে না। কাজেই, নির্ণেয় ও দূরত্ব 5: অপেক্ষ1 কিছু বড কিন্ত 
$৪ অপেক্ষা একটু ছোট। অর্থাৎ $ দূরত্ব $: ও ৩৪ দূরত্বের মাঝামাঝি । %-এর 
যে-কোন মানের বেলায় একথা খাটে । কাজেই, %-এর মান যদি খুব বড হয়, 
তবে ॥ এর মান অত্যন্ত ছোট হইয়া পড়ে এবং অস্তিমে এর মান প্রায় শু 
হইযা যায়। এখন ও ও $৪ উভয়ের মান উহাদের মধ্যবর্তী $-এর মানের 
সহিত এক হইয়া গিয়া দীভাষ &৫+ %//৭-এর সমান। 

“১. ৪০০ 2৮ -- 7165, 


কঠিনতর প্রশ্নাবলী 


(11075 505878060. 7১701018778 ) 


১৪৬। লল্রতন্ব্রেখাল্ল গভি-্সহক্রাজ্ভ অ্রশ্া (20016778 


88580 01 19061117098 10806107) ) 2 


এই পুস্তকের প্রথম খণ্ডের তৃতীয় পরিচ্ছেদে আমরা সরলরেখায় সমসত্রণসহ 
গতির আলোচন! করিয়াছি। কঠিনতর প্রশ্ন-সমাধানে আমরা পূর্ব-পরিচিত 


১৩ 


১৪৬ বলবিষ্যা-প্রবেশ 


কুত্রগুলিরই ব্যবহার করিব। কিন্তু ইহাদের প্রয়োগের ক্ষেত্রে বেশ একটু 
সাবধান হইতে হইবে। তাহা ছাড়া বীজগণিতের ঘিঘাত সমীকরণ ও দ্বিঘাত 
রাশিমাল! সংক্রান্ত উপপাদ্ভগুলি নখদর্পণে রাখিতে হইবে। 

প্রারম্ভিক বেগ %, সমত্বরণ 7 প্রান্তিক বেগ %, সময় £ এবং £ সময়ে অতিক্রান্ত 
দুরত্ব $ হইলে, আমরা জানি £ 

(1) 9-%4+17 2 

(2) ৩-%(%+ 9) 2 

(3) ৩.৮ %/+ ৭ 

(4) 22-%%+25 3 

() %-তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব বা ৬4৫ + $0% _1). 

এইগুলির কোন একটি বা কয়েকটিকে প্রয়োগ করিয়া আমরা সরলরেখায় 
গতিসংক্রান্ত যে-কোন প্রশ্নের সমাধান করিতে পাৰিব। প্রয়োগের কৌশল সর্বত্র 
ঠিক বাধিয়া দেওয়া যায় না। প্রদত্ত উদাহরণগুলি যত করিয়া! দেখিলে ছাত্রগণ 
নিজেরাই এই কৌশল আয়ত্ত করিতে পারিবে। 


উদাহরণ (১) 4 02 5৮515 হতো 255650026 555002 0০ 
20000067 (10. 016 32106 51121610 110) 01591000161 00%5 £0£ 
915 0910: 0১0 015121106৮1) 211 20০61612101) 01 011. 001 900 
200 107 66 26002109067 5/10) 2 26091025002 0£ 6 1৮, 061 5605. 
51701 089 16 111 2000120191151) 0106 101021:067 ও 


(24734)... [00-,85 1945] 


৫ 
০ ফুট দূরত্বের প্রথম অংশ 5৫ ও দ্বিতীয় অংশ $৪ ফুট এবং $3 ফুট যাইতে 
£, সেকেণ্ড ও $৪ যাইতে যেন £9 সেকেও্ড লাগে । ঠ: সেকেণ্ড পরে গাড়ীর বেগ 
যেন 9 ফু/সে, হয়। তাহ] হইলে, প্রশ্নানুসারে 
৩5 ৮400 +:5)45 ৮ 852 
এবং ৩৪804 0):9 » 275. 
0০৩5 1 5৪ ৮৮ 8065 4968 8501 + 19) ৭ 8০2 


[/-451+12 ধরিয়া ] 
অথবা, ৮৮ হি, এ ৯৯ *্* (1) 


শি... ৯5১5 8 
! শপ তি দাবা 
রা ॥ দক ৮ ভিন বুল 


57 রঙ 
এরা [নি 


বলবিদ্ক-প্রবেশ ১৪৭ 


আবার, ৪.৫. বা “ ০২) 


এবং ৪-৮/2-0বা ০-%৫৪ বা 2» 


জড(৪+7)), রঃ 
সি (11) 


€৫)-কে ৫) দ্বার! গুণ কবিলে, 
_ 2৫,96০ 48) _ 2004 9)৫ 
% 2 06 


৮884) সেকেগু। 


উদ্দাহরণ (২) 4 7910010 1205108 22 505151701705 আঃ 
(101601107 2,০০০1019.0102) 795969 117) 50100655101) 0100181), 0106 79010715 
4৯) 135 05200000065 60 0000 4১60 9 152. 200 তি০0 8 009০ 
15 45 ; 4১73 -0, 130-৮,. 2:0৮ 0796 006 20091619010 0 075 
[%161016 15 


৪ 


26915 -৫%9) /. 3. . ০. 1960 
(21. 149) | 


কণাটির £, ও 1, সেকেণ্ডের মাথায় বেগ যথাক্রমে 9, ও ০৪ হইলে, প্রশ্নান্থসারে 
/, হইতে যাত্রাব পব 73 বিন্দুতে প্রান্তিক বেগ %: এবং 3 হইতে যাত্রার সময় 
প্রাবন্তিক বেগ %, এবং ০ বিন্দুতে প্রান্তিক বেগ 29। 


০144 এবং 92-595 1169) 


অর্থাৎ 09-17-1065 715) ৫) 
আবার, ০-ঠ(01+ 25) 20৫45, 
বা, ০৮০, নি | (2) 


এবং 67404 + 08349 


বা, 2-০+০5. ৮ | 0) 


বলবিষ্তা-প্রবেশ 


এ (13) হইতে (৫1) বিয়োগ করিয়া, 
29 26 


পোসপ্প্য ০ স০ঠ৪, 


43 43 
(?)-এ ৮৪-র মান বসাইয় 


26421531745 5) 
/19 


১৪৮ 


20822 -::069), 
41905 7 £9) 


উদ্দাহরণ ৫৩) 4 0210015 10105106 2 7 161560৭ 15 ৫ £0 2162৫ 
0 21001061 10211016 17705107626 % 101560. চাহ 025০0201610 
0096 0059 0087 10052 (1) 01019 01806, (11) (109, 2100. (৫11) 026 0065 
102 1861" 1076, 


£ সেকেগ্ড পরে কণা দুইটি মিলিত হইলে, এ £ সময়ে পিছনেরটি সামনেরটির 
চেয়ে ৫ ফুট বেশী যাইবে । | 
£ সময়ে 7 ত্বরণসহ সামনেরটি যাইবে ৪%/% ফুট; কাজেই পিছনেরটি 
যাইবে 41৪ +৫ ফুট । 
247 722 40, 
বা, 272 -%£7+0-0, 


বা :5935১৮-210. 
5 ঁ 


(1) স্পঈতই, %৭-274-0 অর্থাৎ ৭.৮? হইলে, £র একটি মান 
পাও] যায়। কাজেই, সেক্ষেত্রে কণ! দুইটি একবার মাত্র মিলিত হইবে। 
(17) দ্বিতীয়ত, %৪ ১ 2 হইলে, %৪ - 2৫ ধনাত্মক হইবে । সেক্ষেত্রে 
/-র দুইটি ধনাত্মক মান পাওয়া যাইবে। 1/-র খণাত্মক মানের কোন অর্থ হয় 
ন1। কাজেই, দুইবার মিলিত হইবার শর্ত 
৪2 ১৮ 210. 
,-00) €৭ 4214 হইলে, ₹র মান অবাস্তব হইয়া পড়ে। অর্থাৎ এমন 
কোন বাস্তব সময় পাওয়! যায় না যখন কণ! ছুইটি মিলিত হয়। অতএব, 
ছ। €€ 210 হইলে, কণ! দুইটি কখনও মিলিত হইবে না । | 


বা, 1 


বলবিদ্া-প্রবেশ ১৪৯ 


গ (8) ৬৮০ 09:0165 £7055 11010 115 32178500126 4 
81006 015 59105 110 48১ 006 1) 010110172 5610010 %, 20৫ 075 
00061 ৮710) 01010110 80০616126010 7 210 100 101621 61001. চ120 
1050 00 56০0100 ০0%61091565 0) 815, 2100 5190৮711736 02 (75565 


01512006 10665761 (1) [02111015 £9 86075 0. 0£ 0076 4 02 
055 50516, [0. 0. 1941 2 9. লু, 0. 1949 1 


কণা ছুইটির মধ্যে গৰিষ্ঠ দূরত্ব যেন ৫ এবং £ সেকেণ্ডের পর যেন উহাদের 
মধ্যে এই গরিষ্ঠ দূরত্ব হয়। তাহা হইলে, 
£ সময়ে সমবেগে ধাবমান কণা যায় % ফুট, 
এবং সমত্বরণে ধাবমান কণা যায় $7% ফুট । 
এই ছুই দূরত্বের স্তর ৫ ফুট। 
144 572 ৮0, 
বা %৬-4/+৫-0,. 
/-%৩ 4৫৮72, 


| ্ 
(৫) /-র মান বাস্তব বলিয়া, %৭ - 21 হয় শুন্য, নয় ধনাত্মক । 
অর্থাৎ %৭ 9 219 


4 £ 
বা 2৯ এ 
464 
অথবা 4 *ু 27 
্-এর গরিষ্ঠ মান- 
(7) ৫-র মানস্পু হইলে, 
49 ৮210. 
কাজেই, /-$-%. ূ 
কণা ছুইটির মধ্যে ব্যবধান গরিষ্ঠ হইবে যাত্রামূহূর্তের 


[১ 
কেও্ড পরে। 
7 লে 


১৫৩ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


গ (৫) 16 ০, 6, ০16 075 508,063 065611960 707 ৪ 0811019 
01111716 ৮06 202, ৫02) 105 56০01705 01 10 250601% 16508001$61), 
[9:0০ (026 


৫(৫-1)+86-?)+06/-2)-0: 
[ ঢা. 2, 31940 7; ৩৮ ঢে. 1949 80. 91950 
£-তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব _ 4 + %/(2% - 1), যেখানে & ও 7 যথাক্রমে 
প্রারস্ভিক বেগ ও সমত্বরণ। 


০-/+$/02% -1) *** ৮ €৫) 
67%+%10020 - 1) **০ **ত (01) 
০-%+$(2 -1) *, ৯১:07) 


(?) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 
০-৮-%%-1-2র+1)- 4 *্ঠ-9) 


00 -). "(১ 
অন্ুরূপে (8) হইতে ৫11) বিয়োগ করিয়া, 
৮-৫-10৫-?), ৮” *** (৮) 
(1৮)-কে $) দ্বার! ভাগ করিয়া, 

০0,77৫, 

৪-৫ 70-? 
বা, ০6৫-?)-৮6৫-?)-৮62-৫)- ০৫ ৫), 
বা, ০৫৫-1)-৮60৫6-1+ঠ-৫)+০-9)-0, 
বা, ০02-7)+9-ঠ)+৫6-৫)-0. 


রণ (৬) 4১ 0510 51005 26 চ/০ 50980102054 101153 202 
2120 (2165 8 20177005501) 055 10017691100 0119 560100. 60 005 
00851, 16 105 01001) 19 9190 (1826 01 010101107 2,00616120101 4 2100 
0101) 22৮ ০06 010160100 251510510 9) ঠা 005 1618002 96/612 
% 200 1). [ ০. 0. 1993 ] 


[ এখানে স্টেশন দুইটির, দূরত্ব মাইলে এবং সময় মিনিটে প্রদত্ত বলয়! মাইল 
*ও মিনিটের এককে গাড়ীটির ত্বরণ ও মন্দন প্রকাশ করাই স্থবিধাজনক। ] 

রাস্তার প্রথম অংশে ত্বরণ & মাইল/মিনিটৎ ও ছিতীয় অংশে মন্দন 
% মাইল/মিনিটঃ। রাস্তার প্রথম ও দ্বিতীয় অংশ যথাক্রমে 55 ও ও৪ মাইল 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ১৫১ 


এবং প্রথম অংশেব শেষে বেগ যেন % মাইল/মিনিট। এখন প্রথম ও দ্বিতীয় 
অংশ যাইতে যদি যথাক্রমে £ ও £ মিনিট লাগে, তবে 
৭ +:/৪78 মিনিট ** ** (9 


275 2%1 বা 5 - 61 ৪৪৬ ৪৬৩ (11) 


আবার, দ্বিতীয় অংশে যাত্রাব প্রারস্তে বেগ %, মন্দন 9 বলিয়া, 


9--99-₹0, 

বা, ০98) 

বা, 2০০, চা রঙ 118 
2 / (81) 


এখন, 
৩৩ » (0 + %)4: ০15 
এবং ৬৪» %5(9 + 0) ৮ 2048. 
$২ 1359 ল 0015. + 49), 


4 
অথবা! 4 9, [*" ৬ + 5.4 মাইল এবং ৫২ + ০.8 মিনিট ] 


বা 4974 
বা9-1. * ** (6৮) 
(01) ও ৫11) যোগ করিয়া, 


% ?% 
& 9) গু গু 


1.) 1). 
বা, (৮ + 9178, 
|] 
বা, £7+97 ত 
% ও /-এর মধ্যে ইহাই নির্ণেয় সম্পর্ক। 


উদাহরণ () 4. 2210. 28100106630 10, 0, 19, 05 80110%6৫ 09 
217010561 10121010526 45 [20,00১ 8৮ 21 08100001281 105226 15 
17006 05100651725 00 50061671566 %710115 075 (020 061050 062105 
€0 25051, 0০06 ৪62 06/5908 2180. 7196 025 15 01056 197 025 002৩ 


শিব 


১৫২ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


09৩ 1১66115 00 1006 1115 ৪ ০0126110130105 (2210 26 05 5510৩ 00160 21 
1266. চ150, (1) 006 015021206 106৮5520060 2৮ 6106 10502061% 0069 
06811 00 01521056 01611 25061010200 (11) 09 0006 11000 0196 105226 
6০ 075 11756210601 (10612 177051116 00560161. 


আমরা জানি, 45 মাইল/ফ্টা 4১ ৯237৮ বা 6 ফু, 


এবং 30মাইল/ফ্টা-3০৮3200 *3 বা 44 ছু/সে.; 


£ সেকেগ্ডের পর যেন গাড়ী ছুইটির সমবেগ ০ ফু/সে. | 


তাহা হইলে, 
০৮৮6০ -- 247 44426) 
বা, 41-66-4475 22,. 


£-্ এ সে, ) 








11 
০০০০০ 

গাড়ী ছুইটি যে-মূহূর্তে গতি-পরিবর্তন সরু করে সেই মুহূর্ত হইতে 
সমান সমবেগ বা 55 ফু./সে. বেগ লাভ করা পর্ধবস্ত যথাক্রমে যেন $২ ও ও৪ 
অতিক্রম করে। তাহা! হইলে গতি-পরিবর্তনের মুহূর্তে তাহাদের ব্যবধান ছিল 
(55 - ৩৪) ফুট। 

কিন্ত, ৪২." 0664 55) [১ ৬৯৫৮ +9)৫] 

এবং ৬৪ - 2(44 + 55) 


বা 55 ফু./সে, | 


৪২৩৪ - ব:06+৮৮-44-88) ফু 


11 । 
২:৯৪ বা 12- বা 603 ছুট। 
2 


' অতএব, (1) নিণে়্ দুরত্ব 605 ফুট ; 
(0) নির্ণেয় সময় » ও বা 5 সেকেগু। 


বলবিষ্যা-প্রবেশ ১৫৩ 
জন্ুম্পীকুলন্দী ২৭ 


1, 4 081) 81016011019 20০61619660, 19.5565 0162 5101006551 
(616£1201) 00165. 7, 0, তি ৮7710) 216 30 705. 219৮, [6 0155 
9 5805, 10 12561 12007 0 00 0 200 4 5605. 61000. 00 007২. 1৫ 
172৮ 51001069005 0৩ 027 0295 1৩ 00515 0 8001২ 

[7.0170017 0012151516 ] 


2... 4১051601016 1005176 ৮710) 0116000 20০615726101) 7 093569 
0৬০1 ৫1502/099 $, $/ £7 (৬0 501006551% 56001805 4, £/ 169১০০01519. 


7705০ 0121 
£%-1) 
০4737 [ 0. ঢ. 1948 ; 754; ৮, ঢে. 1943] 


8, 4 0810010 1005175 26 2 115/5508 15, 26 0705 50510 16 
এ 01 2001061 09.701016 1005105 ৮৮10) 2 0101010 ৮০100105 ০: 
% 16/590. 


(1) ৬08৮ 1005 0০6 05 52100 01 % 1£ 0709 10606 02019 000৩ 2 
(11) ৬1720 52105121560 006 10010112010 10212152106. 01 % 1 
016৮ 915 10100 1৮/100 ? (111) ৬111 0055 10066 56 075 2105 0£ & 
197 10/500. 2 16 1100 10) £ 


4, 4৯ টড 4১902100500 1650 2০061617266 2 0০185 ০01 
1"1 60/56০9.  012011 105 ৮610০160 15 30 10 01), 0100. 05617 50170117065 
০ 05০০ ৭৮ 11715 9১৩০৫, %17011701 02110 17 50570525 [০5 06 58025 
50201012901 2, 09,19%1101 02,010 20 5505, 26017 48) 20096161765 2 75 
1205 01 2 16/90058,151100) (&) 076 01565100৩ 4৯ 10)05655 17115 2,০০616- 
1175, (9) 00০ 015021006 10 095 10060 1) 03 0৮610710665 10, 

| 1.0170010 07121561511 ] 


৮5, 2৮0 02710155016 177051176 ৮710 & 0101070 ৮6100169 ০01 
12 16/560. 210 076 00161 ৮10) ও, 1211 0110. 9,00616126101) 01 3 10/96০, 
5120 [1010 006 59009 0000 1100. 076101009300000 01515170521 
75 0006 1001) 655০ 215 2৮ 0796 00210017) ৫190006, 06101 0১০5 
17661 25911. 


৪6. 7৮0 027615139 101055 1 01 52:13 50211001105 10 ০0057 
006 20061619010. 7 2120 7, [6 2510 ৮619016150০ % 210 %+ 2 2, 
0610917 11516206 ৮1176100555 225 86 015090065 ৫ 8170. ০ 61010 50196 
1050 [00106 012. 01১6 11176, 01056 [1120 0767 ০210110% 0855 20) ০৮161 
70016 00910 ৮5106 3 2120 11 (1565 ৫0 50 (/10০) 75 1065152] 06৮৮/০1 
00৩ (০ 00565 01 0955185 £5 


ঢ €4/06-%)-2৫-০0-7া 
[0 0. 1938] 


১৫৪ বলবিদ্যা-প্রবেশ 


24802201015 5621016 2ি00 16556 00955 9756 5710 010100212 
20061619010 2 2170 061) 017110117 7661020017 0, 16 ০00065 60 165 
1) (1016 7১106253160 17070 006 06511010106 2661 195106 ৫55011060 
2, 919205 ৩. 720৮০ 0221 


200 4 9)$ _ ৫০৪, 
[ 557082 0. 1941 80. 0. 1945 
8, 4 09161516 17705105 10 2. 90215100116 ৮710 2. 01016017102 
8.০০616126019 15 0105616ণ 00 106 &€ 015020065 ৫) 6) ৫) ৫ 11010) ৪, 


00211560001) 01 07৪ 1106 2 (11209 20১ £% 5605.১ 2% 5605. 3% 9609, 
76509০61610, 70:05 0৪ 

(৫) ০৫-৫৪-306৫ - 6), 

(11) 76 121081৮০1০০)» 42 দু 
০+০-20. 


? ৪ 





210 (111) 0৩ 25091912001) »ত 


[ 0০. 0. 1946 ] 


9. 16 2 02761016 1005105 1) 2, 5021816 1106 ৮৮100 01010010 
2,০01617261017 2170 217 11016191 €10016১ 7085595 6070081) 4 112 


01 1-ঠ% 56০00 270 9) 1 10 016 (+7%)0) 56০020, 910৬ 009 
86 2০০61612102 15 


১০ [0./5208, 
% 


[ ৬৬. 3. ঢু, 5. 1960 ] 


109, 4 020015 505165 11010 165 2120. 100565 10) 01110011 
8.0৫01519,1401) 7 17 15 011600101) 0 17061010. 1১102 (096 005 
509০5 06501110960 117) 072 1%-0. 5600200. 15 1721 765 5010 0 075 
902005 06901109017) 1.6 (1 1+7)11) 5600120 200 7৩ (//-- 7) 
560000. [ ০. 0. 1997 ] 


11, 4 00126200515 10 2 50212176122 1093 2 00101 
2০০61612010)? 10/5605 2100 20 11710121 ড1০9০10 £%% 16/56০, 
9150 0120 2161 (417) 5695. 16166517105 00 005 58109 7011) 71010] 
16 ৮725 109,551178 26 005 000 01 (% 2) 55০5. ৮110 006 59106 ৮1০০10 

[ লু. 5. 3. 5.0 1963] 


৭ 0 0 ০ 0? 076 15021205 (096/661) ০ 51201005 2 02108 


19 11016011017 2০061619660. ৪100 ৫0: 1 ০ 006 015021009 1 15 


বলবিদ্যা-প্রবেশ ১৫৫ 


11016010019 1612:060 3 16 50515 10100165196 0175 902010 217৫ 
৩0006510105 2 016 06061. 71056 002 016 12610 01 15 £1601৫5 
৫1001 10 105 2৮796 ৮610016) 19 


(1৯7+5)0:1, 
7? 1% 


[9, লু, 0. 1942 1 


18. 4 1106 50810076002 1650 25061105 সা) 2 00100951210 
2০০61612010 7, 001 10) 2 002১0206 56100107 2110 917981]5 51005 
11067 এ ০01056217016027056100 716 075 0021 013057106 %$০00€৫ 
£5 5, 2110 119৩ 1002] 01010 00001016015 1, 51701 1920 07৩ 0075 011115 
17101) (7৩ 1166 15 25061001106 ৮116) ০01051217 56100 15 


খৃ 
। _ 4ও 
1] 

[ ল, 5, 3.5. 1963 ] 


14, 4৯ ১৮512 তোক5615 20021265600 1656 ঘর) ০ 502569 ০1 
200001010, ও 006 ঠি56 50555 10 00005 10) ৪, 010100100 2০০০1৫2- 
000. 2100 16201165 (175 10023010010 10010 0? 30 120 02 05 
1 70127091111 0020176 6011650 16 070 005] 01206 01 22011010 199 
19 1711701535 2110 06 (001 01309100 ৫০০:60. 


15. 4৯ 02107 56000107526 (০ 512010105 2 0211652021৮ 6103 
4 00175. 00 [175 00101106/ 11000 0176 016 005 50901015500 006 00701 
45550110106 0020 105 10006101215 2151 0126 01 0101101200 2০০16121101 
£% 220 00010 0026 01 01016010 7055705610 9, 0:০৬০ 92 
4 স্্4, 
৮ 4 


[ ০.0. 1334] 


16. 4 010 50515 0 1656 01010 25190024810 16901 
215011)01 51961011 8, 2 2 ৫15121100 € 110100. 4 5 00610100100 15 21 
7156 01016010019 8০০61015010 20161 61005 5 005 ৬০10০10 
(61, 20107021175 00750206007 2 (005 / 5 ৫ 15 6061) 01116011019 
16177060 101 2, (1000 1%5.50 0396 10 50109 (0 255 26 3, 1700 0 
৪,০০0101961011 00111116106 215 ১০:৪৪, 


| লূ, ৯, 0১৯, ৮1961 ] 


17, 4১ 02110 00052105 21026 ও 50510690155 (21655 006 এ 
60 06160100210) 11000 1080 00 1051 7 £৮ 02615 £01 ৫ (00 


রি 710) 01216011770 800616126010 80510105 & 59109160 %, 0290 10: 


১৫৬ | বলরিষ্ঠা-প্রবেশ 


(2% - 3) 
% 


2, (11776 1710) 01210200 56100160৬20. 00911) 101 2, 0100৩ 


ক 


নে 910) ০01156917 150:0590017, 02050 09615 25512£5 ৮10০1 19 


(2%-3)৬, 
2% 
[ ল, ১.3. ০, 7০, 1962 ] 


18, 4 0212 20121817520 2 01216021056 01 20 22,0,19. 15 
101105/60. 107 2200)61 20101711751 26 30 120.017- ৬1060 0767 215 
265 16. 20216 016 19561 0210 065175 00160910. 01516011015 200 
11761) 16 21170956 00101165 01০ €910 11 1101 105 6100165 ০011913 
002 0£ 005 910%/61 11210, ঢা. 005 0005 10 10952655150. 200. 
0০ 7866 01 16121096100, 


19. 4 08161015 5021005 £0101550250555 710) 111016011 
৪০০০1612610), 4১6. 71726 01005 ছ1]1 16105. ঠা) ও 095£600 0০00055 
৪5 101101) 015691)06 117 05 106506 5600170 25 16 1195 21:52.09 ০০৬০1? 


[ 13. নল. 0. 1952 ] 
১৪৭। শুসভি্িক্ম্বান্্রীন গভি-সহক্রাম্ড হকলিম্ভল্ল 
অ্রশ্াজলী (78706 চ001608 000 11061081006 07816) : 
অভিকর্যাধীন ত্বরণের অধীন গতি আমরা ইতিপূর্বে যথেষ্ট আলোচনা 
করিয়াছি। পরবর্তী অন্থশীলনীতে আরও কয়েকটি কঠিনতর উদাহরণ দেওয়া 
হইল। 9 অভিকর্ষজ ত্বরণ) £ সময়, % উল্লম্বদিকে প্রক্ষেপবেগ এবং % উচ্চতা 
হইলে, আমরা জানি,_ 
(1) মুক্তভাবে £ সময় পতনের পর বেগ -9% (প্রারম্ভিক বেগ শুন্য ) 
বলিয়। 
02) মুক্তভাবে পতনশীল বন্তদ্ধারা £ সময়ে 
অতিক্রাত্ত দূরত্ব _ %9০. 
(3) মাটি হইতে £ সময়ে % উচ্চতা উঠিলে 7» %৫ - 895 
, ৫) সর্বাধিক উচ্চতা, মিস 


(5) সর্বাধিক উচ্চতা পর্ধস্ত উঠিবার সময় ৭. রি 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ১৫৭ 


স্মগ্র উৎপতনকাল 2 
(6) অর্থাৎ উান ও পতনের কাল], 


(2) % উচ্চত৷ হইতে পতনের পর বেগ- /2. 
(8) % উচ্চতা আরোহ্ণের পর বেগ -%- ০91 
» এ ২42 - 207. 
(9) মুক্তভাবে পতনশীল বস্তদ্ধার! 
-তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব - 0024- 1). 
(10) উল্লম্বদিকে % বেগে উৎক্ষিপ্ত বস্তদ্বাব! 
তম সেকেণ্ডে অতিক্রান্ত দূরত্ব -%- %902- 1). 
অভিকর্ধাধান গতি সরলরেখার গতিরই একটি বিশেষ প্রকারমাত্র। কাজেই, 
এসম্বন্বে অধিক আলোচন। নিশ্রয়োজন। 


| অন্মুম্পীন্মী ২৮ 


1,110 2০০16126102) ৫016 10 £195119 15 32 ৪ 0106 01906 2170 
322 21 2170610614৯ হাজত 02100010997 2, 51021110555 90 0024 1. 
%611108119 0707225. 770৮ 10151 0218 176. 10105 006 59296125855 
9111) 055 52020 ৮6109011 26 1116 715 [91809 ? 


%, 4 10211 15 010)00660 ৮61059110 000512705 17000 21900 
1৩50] ৮7100 21) 101051 51001 ০0: 40 16./56০. 16 095965 1১০ 10/61 
৪058 01 2. %/11900%% 12006 ৬7100 ও 5০109০169০0 10 1156০, ৬৬10 
1190 61001071005 05০ 081] 10৪ 0:0160060 50 25 105 00 259,018 


(3৩ 11001 12106 | [,01700) 010161510 ]. 
8, 4 0810015 15.07010০6৫ ৬৩11102119 002,105 2120 16 (9105 


£ 5605. 00 1156 10 2, 196151)0%, 16 10 215 10050165005. 60 6201) 
(7৩ 87000026910, 91705 0185 17396, [ ০. 0. 1953 ] 


4, 4৯ 02210101025 010160660. ৮৪701০৪119 01952705 10) 2 ৬০1০- 
017 012 % ৫6 061 560. 220 26661 £ 5605 210006] 0810101৩ 15 
010160/50 0078705 17000 005, 58250001026 2120 51000038256 
1171012] 5০1001. 710৬০ 026 006 081010155 %/111 00691 200] ও 191056 


0: ঢ 4+ দ] 9805. 17010) 06 50210105 01 006 ঠি5, 


[. ৪. দ্র 5. 1960] 


$ 
5, 72170 021৩ (0 [00105 10 005 520055101591 110 ৮ ০৫178 
21906 0. 4১ 1052৮ 08161০15 15 010160854 ০16102117 0077970$ 


১৬০ বলবিদ্ভা-প্রবেশ 


(খ) নিয়মুখে 7 ত্বরণসহ গতিশীল অঙ্গভূমিক তলে স্থাপিত হইলে, 
চ২. 1006 1), 
(গ) গতিশীল তল উর্ধ্বমুখে বা নিয়মুখে সমবেগে চলিলে, 
114 
4, একটি কপিকলের উপর দিয়া গলানো মহ্থণ অপ্রপার্ধ রজ্জুর ছুই প্রান্তে 
?%; ও ?%৪ ভার বদ্ধ হইলে এবং %; ১” %৪ হইলে, 


0 1-8১82-৪ 





রা 111 টুনি 
চি ০ ১০ 
01) হা)1 শঁ 2 5 


5. মন্থণ অন্ুভূমিক তলে স্থাপিত %৪ ভরের সহিত যুক্ত মস্থণ ও অপ্রসার্ধ 
রজ্জুর অপর প্রান্তে %+ ভর যদি উল্লম্বদিকে ঝুলিতে থাকে, তবে 


8 সদর 


ঠা টি 1 [|] 
(11) ৭ শু €. 


6. অনুভূমিক তলের সহিত ৫ কোণে নত তলের উপর গতি হইলে, 


0 1০24 গমসাইন এ. ৪ 


1 শা 272 
এ _[147201+সাইন ০), 
(11) ও দোল . 


আমরা এখানে উদ্াহরণের সাহায্যে আরও ছুই-একটি কঠিনতর প্রশ্নের সমাধান- 
কৌশল দেখাইব। নিচের উদাহরণগুলি দেখ। 


উদাহরণ €(১) 4. 001109০৪151 & 09081 1050 ৬: 1021785 £7 2 
10901 01 2 ০010 71710) 70958635 ০0৬61 (৮70 95060. [0411675 2120 1025 
0106002] 9151215 7 2150. 00 50501)060 £7000. 165-1305, 2.০) 56£- 
10610 ০01 (176 ০০:৫0 09106 62002]. 9100৬ 12৮ ৬1 ৮7111 1610811 
ড6701০81) 010%1060 

রি শী 1 ভাতের ধু 
০০ ৬৬ 
[ 0. 0. 1939, 142 88. হু, 0১ 1945 ] 


বলবিগ্া-প্রবেশ 
স্পষ্টতই ৮ ভারের ভর 2 এবং 0 ভারের ভর 


2: ৮ ভরের নিচদিকে টানে 2 ও 0 ভার 


উভয়ে যখন উপরদিকে উঠিবার উপক্রম করে তখন 
দড়ির টান ৭" ৮ ও 0 প্রত্যেকটি ভার অপেক্ষা বেশী 
হইবাঁর উপক্রম করে । সেই টানে ৮ ও 0-র ভারে 

"ম যাঁদ 73 ও 79 ত্বরণ উৎপন্ন হইবার উপক্রম 


এবং 27 ৬/7-0 [১ স্থির] 
অর্থাৎ ' পু'- 
কিন্ত 2 ও 0 এই ছুইটিও যদি স্থির থাকে, তবে 
13715 ০0. 
"১ (1) ও (2)-এ ৭ এর মান বসাইয়া, 


৬৬ ঢ 
ভিলা 


১১] 


এবং £-০--8% 
[ ** 197 7-72. ] 
(5)-কে (6) দ্বারা! ভাগ করিলে, 
1৮ 
িিিতিরান 
স-০-০ 
»৩-০০-- ৮5+৮০, 
বা, ১5 +52-2চ0, 


তৃতীয়-_-১১ 


বা, 


১৬১ 


ডু. 


৬ 


১৬৭নং চিত্র 
৫) 


(2) 
3) 
(এ) 


6১) 
(9) 


১৬২ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


উভয় পক্ষকে 21720 ঘ্বারা ভাগ করিয়া, 
নর রালা ও 
404 ডি 
101, 1). 1 
অধ্বা, 4(+০)- 
1. 1. 4 
চট*8-উ- 


উদ্দাহরণ (২) 1৮৮0 ৮7617 ড/ 520 ভা? 55 ০02:560660 97 এ 
11810 02630050511016 5012106%710101) 095565 0%1 & 11170 00117. 11 
76 100116) 200৬65 ৮67610০8117 00%12105 ৮710) 212 20061518100. 051 
£0 076 01 82510) 510৮ 008 005 50510101076 50215 15 


4৮৮, 
৬ + ১৬" 

ড/ ভারটি যেন ৬" ভার অপেক্ষা বড়। দড়ির টান ণু' এবং ভারসহ কপি- 
কলের গতি না থাকিলে ড/ এবং %/ এর ত্বরণ যেন যথাক্রমে 7 ও 71 কিন্তু 
কপিকলটি ৬/ ও ৬" সহ 6 ফু./সে.৭ ত্বরণে উরধ্বগামী । কাজেই ড/ ও /'এর 
আপেক্ষিক ত্বরণ যথাক্রমে /+9 ও1-91 ছ্িতীয়ত, ড/ ও ড/' একই তত্বরণে 
গতিশীলও বটে। 

7+9-7-9, 
অথবা, 117 20. দন উঠ (1) 
আবার, -7-০" (9 [ *" ঘা ভারের ভর এ 
£ 2... ও ৪ ॥ নি & 
৮27 3) [ +  ভারের ভর ৩] 


(2) হইতে, 7০9 এবং 3) হইতে, 749, 


(01)-এ ? ও [এর মান বসাইয়া, 
টি ০-ঘ- 


7৬1 ৬/-] 


টি 


৬৬ ৪ 








বলবিদ্যা-প্রবেশ ১৬৩ 


ণ ণ 
বা, ভয-1-1+৬-2 


বা, 26৮1 4+1)-4. 


সা ০৬০ পাশ তট 


জন্ুম্পীতলন্নী ২৯ 


1, 4১ 00110 01 12255 10 010170৩ 2160 170 2, 9/০11 ৮৮101) ও, 01০- 
০1 01 160 1. 0৩2 550, 1055 15 ০1০0০11 11) [9611610180176 11700 07 
9৪1] 01710105176 11201)65. 11100 076 10106 63067100 01) 01721১81161 0 
76 ৮21] (8550771778 1610 190 01)1101)), [ ০. 00. 19595 ] 


2, 4৯100110615 9160 16) 0 ০1901691700 2, [91201 2100 10565 
60 01 15 ৩1906 2053 10017610201106 10 16 07010 50110555 2, 5600100 
9110)1197 0191010 11101) 16 1056 95565 67100617171 07019010901 


006 01010100655 01 022 11211155. [ 00581 0. 1949 ] 


8, 4৯ 17555 01 4 15. 12115 07109817100 1৮ 10100 1556 2100 25 
0107 10108817000 1556 1709 00760261762 1৮ 0069 50206. 5810. 710 
076 07856 01 006 5200 0) 10) 50100051006 10100 106 01016017100. 

| ০. 0. 1990 ] 


4, 4৯ 00116 01101555402. 15070%1100 ৮710) 2 6109010০017 
1200 16. 991 56০0100. [7170 075 017160100 10106 ৮01)101) ৮010 5101) 
111 0106 5600110. [ 708 0. 1944 ] 


£, 4১ 9০৫) ৮7615121680 105. 12115 01010 2. 56181 01 30 
1000 50056 52170. 49500101100 006 191210177610706 01 075 52280 60 
06 501750206, ঠি00 165 07961210006 1 1156 000) 061608655 4 16, 96601 
0201175 [0 7651. ৰ [ 0. 1১. 3. 1952 ] 


68. 4১ ০7011561705 10955 00৫60761 ৮110 0056 01115 07০16 15 
2001195.-৮76, 15 1012106 26 006 1265 0116 £6/56০* [1 15. 5103 
76021115 ঠি)0 109 09106 080.£9 10501600081 00 2650, 11 06 
001 15515021706 60 1715 02000110610 1195.-01. ' 

| 0.6. 9. 1947) 3, 8, ঢা, 1947 ] 


প, 48 0817 61212006300 6905 15 19৫15£ 08116580212 1801106 
০৫ 1 17) 150199 210 61151216, 16 005 16515091506 15 0017512716 2170 45 


১৬৪ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 
00:91 (0 1/40 01 056 ৮6151), 2170 05০ 2০০61612610) 0£ 05০ 02112 03 
31866 1961 56০0120 7961 9500150, 2170 01 0111] 01 01 21751110. 
[ ০. 0. 1939 ] 
৪8, 4৯ 05120 203 002 255 102 1 22015 002 22. 11201117601 1 
1 100. 11 056 16551505106 106 6121 €0 8 195,-৮6. 051 1012, 110৬7 £21 
111 075 0510 9০ ০2110 21005 006 17011201001 1561 2 05 2০০ ০0£ 
06 11701105 2 [ 0. 0.8. 1941 ] 


9. 4১ 100101-021 01151 ৮101) 2. 00150200 10100 ৪6 211 5196605 
1776665 ৮16) 211: 26591562706 19100016101791 00 6১০ 5011215 01 05 
10010. 16 102 05102011000 50660 01 085 ০1, 510 092 105 
200615121101) 5/1)012 1010171005 2 50০০0 % 22855 29 %4 095 


[ 1155015 0. 1939 ] 
[ সংস্কেত ঃ বেগ যখন গরিষ্ঠ তখন, প্রযুক্ত বল ৮- বাধা [২ -1%%৭ ; বেগ 
যখন % তখন [২.৮ %92, 077২) -1% অথবা 8%% 8০৪ 71] অর্থাৎ 


18 ধে০-০2)) হু 790৮2 92), ] 


10. ৮0 12005175 2795569 26 10:00:51) 00 1650 19/ 60091 ০025- 
106 15515091)095. 16 015 102,59 17705 101 (৮৮106 29 10115 23 66 
00167, 000 50965 0221% 010-08170. 01 616 01515106, 910 07০ 12010 0£ 
()61710995565 2170. 2150 01796 01 0১61 ৮€10011195. 

[ £1001)19, 0, 1946 ] 


[সংকেত £ ভর দুইটি চু. বাধার বিরুদ্ধে যথাক্রমে 24 ও 4 সময়ে $ ও 3$ 
যায়; তাহাদের ভর, প্রারস্তিক বেগ ও ত্বরণ যথাক্রমে 75), %$) 73 ও %5, ৪2, 


72 ; ৩-%:£ এবং 3$- %%54 বলিয়া /-. 67 আবার [২ 13157 76972 
ঠ 


6+ 
তি হল %02 72,242», ঙ 
এবং %2 72152 ও %৪ 5 %৪% বিয়া %৫ নেনে 12 :1.] 


11, 4 10020 75110117612 5601065 15 06506170116 110 2 1166 107 
৪০০16196102 8 £6. 061 5608, [74150 67০ 01105 01 1015 15৮ 00. 01 
9001. 01 0০116 02100125166 076 92006 ৮7175121019 25061001176 ৮/101) 
07০ 5210 2০061780101. ৬৮102 ৮0010 15210061) 00 0015 00105 1 
006 01791 01 196 1111 01910 ? [ ০. 0. 1943 ] 


18, 4৯951199015 11515 ৮710) 20016191102 7, 19০ 0096 05 
11206010100 01 09657181760 00 02110010 %%17101) 1005৮ 106 6170060 00 
ঠা) 06 0100 0৫ 5800 11) 01061 00 ৫081৩ 0715 25০61512010 19 





রি 1. রি ৪5501011175 0) 00012856 01 015 817 00 16009178 005105150 


2190 15651501175 212. 15515191806, [ ০. 0. 1946 ] 


বলবিষ্ভা-প্রবেশ ১৬৫ 


| সংকেত : বেলুনের % ভরের +তম অংশ বা পট ভর ফেলিয়া, দিলে 
যেন উহার 7 ত্বরণ 2 হয়; তাহা হইলে [২-%(9+7) এবং 7২. 


এ / জা 
(%-) ৫+20; এই দুই সমীকরণ হইতে 1) - হি] 

19, 4৯ 07917 97170 1795 1056 01160. 22. 10065] 91521505 017 016 0001 
০01 2111 11110) 15 06506101175 10) 12 2০০16790100 7. [19 1660 
[01555 00 1001 01 075 1116 ৮৮10) 2 101০6 ৬ 6৫021 00 1015 ৮/615171 
061016176 01760. 11170 0 ৮/618170 01 11720 1)6 1785 001091400. 

[ 01778 0. 1933 ] 


| সংকেত: লোকটির ভার /, ভর খাস্তের ভর % 7 


জা +৮9--(১+%)]1। 


চি): 
৮ 
14. 4১ 1091210100১ 000 010100 &, 10616170 7 ৮1100 2 105857 61210. 


এ 15 1176 10295016 ০01 00 76151) 018 1015 108170 00711761115 
1911 : 


18. 4৯ 10255 0:1 3 1195.) 06501701176 %610108119, ৫:23 (৫10 4, 1779,55 
02105. 09 17062175012, 11576 50105 0255106০0০1 ৪, 01155 2 2 
)০ 60. 01 5 5600105 1156 51715 10162105 5 ঠি20 110৬7 10001) 1)151161 
75 2 105. 25955 ৮711] 2০. [ ৮. 0. 1939) 0.7, 3. 1934, 36 ] 


16, 4১107985901 3 105. 06906170175 %০17102110, 0185 01) &, 07955 
০ 2ঠ 195. 1১9 17792105 0£ ৪ 11817 501108 02551176061 2, 01155 8 2 
(06 20 01 11 5600005117০ 5010 10:62155 3 270 170%/ 10010 11151)51 
00০ 2 105, 10555 ৮1111 £০. [ 0. 0১. 3. 1995 ] 


17. 4১ 2756 017510. 05565 ০৮০] 2, 5200006) 76£. 91১07 0026 076 


২ 42938 
[01695081601 006 066 15 2:3৮ 50170516202 220. 205 816. 076 
1 + 208 | 


12100 0৫6 09 010217. 00. 61007675106 01 0৩ 76৫. ' 
[ 130120087 73. 4৯, 1935 ] 
18. 4১ 0175 50105 025565 ০০1 & 50200 [01169 212৫ 0878165 ৪ 
10010 ৮6121715402. 8 6201) 6100. 09 01075 01 (5658 10010 £9 


17006 & 0211 ০01 3 195, 2100 00 00 001৩1 20. 0171000%10 ৮51810 110 
06 10170061 21565 ৮100 21 25021612610 01 2 1, 5609) 0 086 


শর 


১৬৬ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 


10121010570 57516170079. 05205101201 015 90227552120. 015. 0575505 
1১2076669০1) 19001 800 09০ 1020 1 0271853. 


[ 17190172573. 4৯. 1926 ] 


19. ৮/0 70217610165 ০01 0725505 ?%$ 2110 79 20 0017160০660 10 &, 
11176 10620161751015 50105 1101) 02555 ০৬61 2. 91232.11 5100002506৫ 
00116). 11771 0০ £162661 01 19১ 210 00615016105 10001012০01 
05 5/51610 2100 006 16125101701 01)০ 50105. 10701001061 970৬ 0021 
০ 11851010155 95019 01 05 001169 00012 15 50000115 15 2.157995 
1555 11)0161)6 5010 01 006 61517001016 1785565, 


[ 3. , ১1997 ] 


20, ৮০ 5091-021)3 201) 01£177895 3 1105, 2176 ০0121860650 107 ৪, 
3611105 09951176 ০0৬০1 2 917200108 00৫11০. 5170৬ 10৬7 10 15106 & 
11953 01 12105. 1060/০61) 07210 90216-02175 50 0096 07610025151 
1772 06506170. ৪, 015021706 0£ 90 1661 1) 06 9151 9৬০ 96001105. 

[ 012019%5 73. 4৯, 1924 ] 


21, ৮0 ৮7618175215. 0011260650 107 21) 1706155015 50106, 
[095511760৮6] 2 5070900) [01169 2120 0175 ৮৮. 19 3 00059 076 01761, 
4১066] 2 5695. 61010 1650, 0116 05061701176 15176 15 5110:06171 
510101960, 2120 1071060196017 81105000911 25910, 01770 05 0105 
01791 615965 1061010 07 50215 060027965 (1517 2591, 

[ 0.7. 8. 1945 ] 


[ সংকেত £ সাধারণ ত্বরণ নির্ণয় করিয়া দেখাও যে, 2 সেকেণ্ড পরে ছোট 
ভরটির বেগ 32 ফু./সে. এবং বড়টির বেগ শূন্য ; বড়টি আবার ছাড়িলে দড়ি টান 
হওয়া অবধি উভয়ের ত্বরণ 9 $ £ সময়ে ছোটটি যতদূর উপরে উঠে, বড়টি ততদূর 
নামিলেই দড়ি টান হইবে 3)... 32/- 595 505 ; ইত্যাদি । ] 


22, 7৮00 1101)1176306751016 50111705 0855 06] & 50811 51190111 
00119. 01 02 5106 0)% 215 200160 00 12225565 ও 105, 8270 
4105. 17650০0৬619, 100. 01 01০ 00161 5100 (0 2, 10995 9 105, 7170 
0) 2০051612019 0£ 0155 97509122170 006 (61751018501 076 50711155, 

[ 0.7. 9. 1940 1. 


[সংকেত ; ভর তিনটির সাধারণ ত্বরণ 7 এবং দড়ি ছুইটিতে টান ধেন 
ঢু, ও ৪; 5 পাউগড ভরে ছুইটি টানই আছে) () 39-1২-৮317 
(1) 49 -75-747 এবং (11) 2 + 75 -59-*57; এইগুলি হইতে 7-এর 
মান বাহির করিয়1 ৭", ও ও নির্ণয় কর।] 


28. 45 00555 019 15. 15 80050. (0 005 6100 01 2 567108.20 
1025565০017 105, 230 4105. 0 006 08061 6105 2770 0) ৮/1101৩ 15 


বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ১৬৭ 


10108 80 0৬62 & 001165. 00176 5750000 15 &110760 10 17200 60" 
13 96০5.১ 01150) 05 4 105. 10555 19 ০06 2৮/25. [0%/ 1086 111 10196 
75£0:6 0) 5950900 50095 175091062155090519 00 251 ? 

[ 0.৮. 8. 1939 ] 


24, 1125565 %% 2150 2 216 ০0100016010 2, 50106 71710) 0095363 
০৪] 2 50009000) 0011169, 70175 25061901076 1000 [10155 90 2, 00955 %% 
ও. 00 600 0£ 3 5605. [7170 06 17654111105 1200101. 


[ 0. 0. 1943, 155 ] 

[ সংকেত £ দেখাও যে, 3 সেকেগ্ড পর সাধারণ বেগ --32 ফক./সে. ; তৃতীয় 

ভরটি তুলিয়া লওয়ার পূর্বে ভরবেগ - 3% »* 32 এবং পরে ভরবেগ -:4% * % 
হইলে, 4০. 3% % 32) ৮. 9০24 ফুএ/সে, |] 


25, 4৯ 61816 016 1195. 17210616056: 016 6086 ০019. (91916 
07975 ৪ 99181160110 105. 00 2 10061) 2015, 11 076 ০০062016171 
01 17106010605 00 2016 270 076 ৮6151701514) 206 05 
8০০61619002 200. 076 (65105101516 075 517105 0259105 26061 09 
1709,5565 1196 0০1 02001115101 1 5600170, ঠা) 1107 191 076 11955 
10 105. 10065 91605661067 96601502016 €0 650. 

[ 1195014534৯, 1936 ] 


96. 4১ 50105 0255105 2010955 এ, 5070001) (21015 26 11616 27215 
০ 0০ 00095165 6065 1225 2.00901)60 00 1 2 076 ৫1705 ৮০ 122,563 
7200. 0) 71010110976 ৮61055115-0109৬5, 0796 16 2107959 74 196 
৪৮০1760 00 016 00761010010) 56176 ৮1110) 15 010. (6 12015, 006 
00915120101 01 06 5756170 51161 110 100 10911 ৮7111 0০ 


৮. 
৮+0+ "9" [ ০. 0. 1951; 0৮1 5. 1948)] 
7. 00 100165 0£ 2025585 2 1105. 2100 30 195. 15506061৮61, 116 
912 2. 50200115 11021200121 0016 ৮7110551612, [010 876 1001 15 
27 10065, 176 1900165 215 ০0010066007 217 116506751916 50116 
71705 161756) 15 1706 155 61210 27 1001065১200 ৮1017 015 50106 
15 6206) 06 51721161107555 15 ৫10006€0 £7101061 2 0016 17 07 
2016, 010 01) 0106 03986 6150565 0610916 1 26201651176 £1012180, 
[ 0.৮. 1944 1 


28, 4 09816101601 120555 5105. 15 015060. ৪ 0৪ 0০020 ০01 & 
90)9060 17011760 [01215 ৮111059 1617661) 15 20 16. গ্াথণ 1161617640৮ 
015 0811016 15 0001160660 1১7 2 11816 52106 0555176০৮৩2 & 
52006 0021167, 2৮ 006 ৪৫৪০ 01 ঠ)5 01296, 00 2001067 0210092 ০: 
10935 3 1109. 102176278 1050 0551 6১৩ 01167, চ100 00 102 1 স1 
(510 015 50151161 02101615 0০ 26201) 006 £10010, 

[0.7 8. 1957 ] 


১৬৮ বলবিদ্তা-প্রবেশ 


25, 4১100593015 105. 19501725 02. 9 90200 1011060. 012176 01 
10001150107 305 15 ০0101160660 1) ৪, 3021106 09.5581016 ০0৮০ ও 1011৩) &1 
076 600 ০01 1)6 0121) 10 2, 10255 01 9 1105. 172115175 ৮:008117, 


৫) চা 006 65100 1 015 56176 1750 (1) 05 51216 00 
01৩ [012176 15 9560 7 (2) 076 102178106 আচ 15 58001901150 00 12100 
(3) 9০00 %/5151705 216 1795 1012056. 


(9) 20185 501025৮5০0৮ ০02 26051 09 12025565 1795০ 16010 1 
07061010002 95605, [7০ 10105 711] 1156 102,95 02 0) [012176 ০0110111016 
£0 10055 2180 170৮7120101) 01518106 11] 1 0650171102 09:101:5 00271172 
6০ 165 2 [ 0. 2.3. 1951 ] 


বলের সংশ্লেষব ও বিশ্লেষঃ লামির জ্ত্র (00727909160 8720. 
19801006101) 0? 1070685 £ [।87171+8 [1)907677) 

১৪৯। কনামিল্ল সুভ্রঃ একই ভ্রিন্লুভে সন্তিন্স ভিন্মডি 
বর সাম্যানন্হাস্পল্স হইউক্লে, উহ্হাদেল্প আভ্যেক্ডি অন্পল্প 
ভুইনিল্ল অস্ভব্বভী ক্ষোণোল্স সাইন্নেল্র সমান্ুশাভী হল্স। 
(11 €1759 1019689 878 171 ০0111071070 61191) 9801) 01 (11671 19 
07'019071601081 €0 (109 ৪179 01 00০ 81819 066০618 01০ 000০ €0 
107,99৪, ) 

০ বিন্দৃতে যথাক্রমে 0%+ 0 এবং 
02 বরাবর সব্রিয় 2, 0 ও [ং এই তিনটি 
বল যেন সাম্যাবস্থাপন্ন | 





প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
কারা রোযা ররর নার 
১৬পনং চিত্র সাইন 092 সাইন 20% সাইন ১00৬ 


এখন, 03-এর 04 অংশ যে-মানে ৮ একক স্চিত করে, 0৬-র 
08 অংশ যেন সেই মাপে 0 একক স্চিত করে। তাহা] হইলে 04 ও 
03 যথাক্রমে ০ ও 0 বলকে দিকে ও মানে স্থচিত করে । সুতরাং, তাহাদের 
লব্ধি 008 সামাস্তরিকের 00 কর্ণদার দিকে ও মানে চিত হইবে। 

1, 0 ও £ং সাম্যাবস্থাপন্ন বলিয়া £ ও 0-র লন্ধি নিশ্চয় অবশিষ্ট বল 
7-এর সমান ও বিপরীতমুখী। কাজেই, 0০ দ্বারা [. বল অবশ্যই দিকে ও 
মানে সথচিত হইবে। 


বলবিষ্ভা-প্রবেশ ১৬৯ 
এখন, ভ্রিকোণমিতি অনুসারে 040 ত্রিভূজে, 
04._.140752009 
কিন্তু, সাইন 4১০০ -সাইন 0073 -»সাইন ৫180১- ৬০2)- সাইন ০02, 
সাইন 0094 সাইন (180০- 205) -সাইন 205, 
সাইন 04০- সাইন ৫৪০০- 505)- সাইন ১0, 
এবং 04৯, 40 ও 00 যথাক্রমে ৮, 0 ও 1২-কে দিকে ও মানে স্ুচিত করে। 
১ 0 [২ 


পপ পা পচ 


লাইন ৃত2-লাইন তক -দাইন সতত 


ৃ লামির সূত্রের প্রয়োগ 


উদ্দীহরণ (১) 17155 10:০5 7, 0 ৪70 [২ 20116 21006 04, 
09 2700 090 ৪76 ঠ 6000111011010. 16 09 15 076 01700170-067766 ০1 
016 115107816 41305 01056 002 


টিনটিন রত ? 11761 
11... 8:86. 18.১6: 
6৪72 ৮22৮ ০৮70৭ হে এর 6৯ এর 








৫১ 0, ০216 0) 16215017501 1015 51065 130০, ০4৯) 200 4573. 
[ ০. 0. 1938 ] 
৮, 0 ও 7২ সাম্যাবস্থায় আছে। লামির সুত্র অনুসারে, 
০০ এ পি চিযাটি 1২... 
সাইন 900 সাইন 40০ সাইন 4033 
কিন্তু কেন্ত্রস্থব /£89০0০-2*পরিধিস্থ 73407 £24, 





অঙ্গরূপে /400- 428 এবং 44১03 7 420, ১৬৯্নং চিত্র 
বাতা নানার রা | 
'" সাইন 2/ সাইন 28 সাইন 20 
৮২ € 
বা ঢ 3 ঢং 


সাইন £ কদ 4 -£সাইন ট কদ ৪-হ সাইন কত 


১৭০. বলবিষ্ভা-প্রবেশ 


, এখন, ভ্রিকোণমিতির নিয়মে, 
মাইন 8 পনি দহ 


2২ এবং 


69408 - 0৪ 09105 -0+) 0৪ 4+09 --৫৪ 
রি টিভি 72৮ 











হি . 
রে 4২০ ভর + ০2০) এ ঢ (৫ +1 ৪ দিলি ০৫ ভল্ 
206 


বা ঢ €3 ঘং 
ঠ নি 2465৪ শর 08) 7 ৫৯+০5-৮০) 0৫ +৮ন্র- কে 
0৮৫.৮৫ 060৫. রি 00৫,.৫& 


বা, রিট: িরিরি বারি রা রারিটিলেত এরর 


চিত + 2 চর হি 7 £ 


উদাহরণ (২) 1076 16501170601 ৮0 10:085 70 5220 0 2০৮175 


21006 4১3 210. 4৮0 01 2 ০০110 012.0111906151) ৪০৮ 21015 019 
019501921 4১0০, 10 (72৮, 
[১:60 1২000: 0০3: 919, 
ঢ, টেবলের লব্ষি চ২, 2.0 বরাবর সক্রিয়। সুতরাং, 
4 বরাবর ৮৯, 4 বরাবর 0 এবং 04 বরাবর "২ 
(অর্থাৎ ৮ ও 0-এর লব্ধির সমান £. বলের বিপরীত দিকে) 
কাজ করিলে, 2, 0 ও ২ সাম্যাবস্থায় থাকিবে। 
১৭*নং চিত্র অতএব, লামির সুত্র অনুসারে, 
কি রি ররর রে 
সাইন [04 সাইন 84৮. সাইন 84) 
টিকার! এ িরাাররারারা রা রাকা রাতের 
" সাইন 080০-_ 040) সাইন চ& সাইন (180,- 800) 
[".* বৃত্স্থ চতুর্জের বিপরীত 
কোণের সমষ্টি. 180০ ] 





বলবিষ্া-গ্রবেশ ১৭১ 





বরাত যারা ররর 

সাইন 041) সাইন 2/১০ সাইন 8০9 

বা, চ. 03. 2. তি. [একই চাপের উপর 
সাইন 081 সাইন 8790 সাইন 7300) দণ্ডায়মান কৌণ সকল 
সমান বলিয়। ] 
কিন্তু ব্রিকোণমিতির নিয়মে, 
সাইন 281. সাইন 70. সাইন 73021. 
00 30 31) 
[ যেখানে [ং ত্রিভুজ 3070)-র 
পরিবুত্তের ব্যাসার্ধ ] 


সাইন ০৪87)-21২.070, সাইন 37)0০-2২.80, , 

এবং সাইন 8300 -2২.810. 

হরির রা 

2.0) 21২0 21২.8) 
03. 7২ 

বা টে.) 

[১:03 : 7২701): ০83: 31). 


বিবিধ প্রন্ের সমাধান 


উদ্দাহরণ €৩) 1176 75501050060? 65০0102053৮ 210 0 15 ২ 
10 00 1705 0001১100, 7 15 009819100 ৮/101150 1 60 106 16%615009 ₹₹ 19 
38910 0000160 35170%/ 0721 


60)-518-35782-585 82 [ 8. ভু, চি, 1952 ] 
[ও 0 বলের মধ্যবতী কোণ যেন ৫; তাহা হইলে, 


[২৭09 + 0০420 কস এ. টির 
' আবার প্র্নানুসারে, 2 ও 20-র লব্ষি 2২ বলিয়া, 
4২৯৮9 +40৭+450 কস এ, ৮০৮0) 
তৃতীয়ত, 0-র দিক্‌ যদি উন্টাইয় যায় অর্থাৎ উহ যদি 180* পরিমাণ ঘুরিয়া 
যায়, তবে 6 ও 0-র মধ্যে কোণ (180-9); ৃ্‌ 


40২৭7 09+ 009 +200 কস (৫8০0*- ৪) 
1১9 +0-200 কস ০. *** 3) 


১৭২ | বলবিষ্যা-প্রবেশ 
(1) ও (3) যোগ করিয়া, 


১২৭27284204, ৮১, *** (4) 
(২)-র 2 গুণের সহিত 2)-কে যোগ করিয়া, 
| 121২5 37১৪ 460৭, 
বা, এ২২-7১৪+ 208. ৮. *.*(5) 
(4) হইতে (5) বিয়োগ করিয়া, 


২৮৮৯), বাং _7২24205 বা 31২৭-520%., 
১০৯৪ জা 8:08 
37 2 


০৪৯০ 0 2 পিছ, আহে 


/2 5372 
রি টি: 0: 2 : 83 : ২2, 


গ(8) 7৮70 20105$ 7১ 2110 00, 10011760160 201) 011761- 
৪ 50206811816, ৪০ 2 0) 210 1126 2 76301621767২৯ 4 (12175591521 
৩1109 (17511 01760610179 21 1, 1 200 26919606161, 7১0৮6 11131 


ঠিু+০-ওধ- ৪. চন. 0. 1956] 


০ বিন্দু হইতে ছেদকটির উপর ০4. যেন লম্ব। 
এখন ০4. বরাবর ৮ ও 0-র বিশ্লেষিতাংশ-ও রেখা 
১৭১নং চিত্র বরাবর 1২-এর বিশ্লেষিতাংশ। 
অর্থাৎ ৮ কস 4১০1+0 কস 45014 -1ং কস 409, 

০4,704 ১04 
বা, ৮0,+০0ঘ শত 
উভয় পার্খকে 094. দ্বারা ভাগ করিয়া, 
0. 


চল 


রগ হল 
০1. ০011০ 


অন্নুস্ীলন্মী ২৩০ 


৫,115 15501071 0£ ৮০ 10105 ৪০615 2 22 21881 01 150 
19 [961190701008191" 10 1116 502911527 ০0107190776111. 716 £:69661 00120- 
701162% £5 100 15... ) 06887 006 00861 00100790061 170 0156 
155110226, [ ৮. 0. 1931 ] 





বলবিষ্ঠা-প্রবেশ ১৭৩ 


5. 4880 59 ও. 01277815601 %71710) 015 015 ০0105. 0£ 0৩ 
£2501960 ০1016. 1766 £01065 7৮, 0 870 7২ ৪০ 21076 04, 08, 


০0০ ০00. 02101016 0918060 ৪60. 7:02 0821 91861) 06:60:09 276 
118 60011111)11017), 


ঢ 9 ও 

কস? কসটি কস? 

2 পি 

[ সংকেত £ ০ বিন্দু 4730 ত্রিভুজের অন্তবৃত্তের কেন্দ্র বলিয়া, 04, 

09, 96০ যথাক্রমে 4, 9 ও ০ কোণের সমঘিখগডক। দেখাও যে, 

৩ 4৯. ৪ গ 18. রি 2 তু ০ 

8০০৯ (9 +5); 4£০০-(90 +2) এবং 4403 -9০০+ 
ইহার পর লামির স্বত্র প্রয়োগ করিয়া প্রশ্নের সমাধান কর। ] 

9, 015 (08 0110017-0611016 01 06. (12105154302 16 0155 


রা ০০, 1২ &০176 21015 04, 993, 00০ 09 20 60110011010, 9110৬ 
005 


[ ০. ৮. 1953 ] 


1 
হটে এ উত৪৮-8)- উক্ত 
1616 ৫, 6, 6216 61৩ 51095 70১ ০4৯, 413 01 076 01917515, 
০, ঢে, 1949 ] 


&,000156 001565 1 60011101107 2০৮ 06110615010019,719 €0 0৩ 
(10766 51065 ০01 ৫ (1911516 4১10. ১110৮ 1026 06:10:05 876 01:0- 
[00:610112] 00 518 4৯১ 512 3১ 5110 0. [ ০. 0. 1924 7 7, 09. 1938] 


চ,017756 10165 2,011) 01517 01160110115 2 & 00117 00 210. 216 
1 6012111021010, 16 2. 01015 15 0180 07190170960 00 006 11565 
0৫6 2০610 06 715 001095 107 4১ 3, ০1650600161, 0:0০ 178 06 
10105 216 0:00010101591 00 0) 51465 01 07০ 0121781৩ 4১36 
' [ ৮ 0. 1940 ] 


6, 4১ 010100110 [19176 12100117211 006 0 01 27110120105, 016 
০৫ %1)056 87615515120, 15 50001050105 ৮৮০ 1097065 20101150 2: 
076 06060 10 076 01169010105 01 076 018011915 50 01786 0176 5106 01" 
(16 111020105 15 17011201055] 5 9510৬/ 0020 1 22200 00:06 ৮16 19:565, 
210 10 0১10 0) 21696611010) 01012 


[১৪ _ 30 [ 0. ৮, 23 1942 ] 


নু. 485 7১ 0276 076 0000 01] 076 0100226576705 01 2 ০1015, 
[70765 ৪০6 91016 4১3 820 80 1715515617 00007019291 ০0 0556 


১৭৪ বলবিষ্া-প্রবেশ 
11065 10. 10981016006; 5170%/ 0226 05217 15581621076 500 81977610175 
(21266120203. [ 1. 0. 1944] 
[ সংকেত £ 4১8-কে 7) পর্যন্ত বধিত কর। বিন্দুতে 5ণ' ম্পর্শক টান। 
5 ও ০ যেন 48-র একই পাশে। 4১৪ ও 00 বরাবর সক্রিয় বলদ্বয় যথাক্রমে 
৮ ও 0 হইলে, 
২1, আবার, 86 ---4১8 


৪০ 28 ' সাইন 4 সাইন 0" 
0. 
জাল সাইন 4. সাইন 083৭" 
এবং সাইন ০- সাইন 7003" বলিয়া, 

| হরি রিয়া 

সাইন 09৭ সাইন 703৭ 
এখন ৪৭: বরাবর সক্রিয় হং বলের মান যর্দি এমন হয় যে, 
৮ 2 ং 


শী াাশপাাপ্াপপিত হি শশী গীতা শশী 


সাইন 0831. সাইন 08ণ' সাইন 0৪) 
তবে লামির স্ুত্রাহ্ূসারে ৮, 0, চ-এর লব্দি শূন্ত । স্থৃতরাং, ৮ ও 0-র লক্ষি 
739 ম্পর্শক বরাবর সক্রিয় ₹. বল। ] 


৪8. 4 02101015 11056 /612176 15 ৮/ 2299 105 50001901660 0 & 
91200018 110111760 1019175 1১7 ৪, 10106 6 2০6105 11011201869119 ০0:10 
2& 10:06 00 8001175 09121161 00 076 01876, 91705 078 


1 1 1 
০৪ উন ভার 
[106 96 0:595815 01) 075 [19195 11) 0196 150 02:35 220 ৪ 176 
0:595076 12 0০ 200. 0256১ 5110৬ 11721 1২১ - ৬৪. 
ৰ [ 25042 0. 1932 ] 
9. ৬70 10105 01 179.61100065 37 ৪1)0 2 £651960615619 1১8০ 
2 16501021756 1, 11 075 2150 101066 15 00100160, 016 1792210006 ০: 
96 15501621715 0000160., 1000 09০ 23615 1060/6018 01) £0:065. 
[ ০. 0. 1955 ] 


10. 2৮0 1091063 ৮ 2120 00 2০ 2 21 212816 ৫ 2170 179 &. 
7250100 7২. 16 690) 10106 06. 170159560 10 10261716106 07 1২, 
700৬৩ 0186 076 105৮7 15501006 1051555 210 210515 6 দ£00 1২ 5101) 0121 


(6- 3) 912 এ [ঢ. 0. 1943] 


8 ৪70 ++ £5)555০ 


বলবিদ্যা-প্রবেশ ১৭৫ 


11, 4৯ 0216015 01 20955 20 105. 15 505610060. 19 (০ 50211185 
০01 19780) 10. 2100 4 16 16906065619 80501760 00 0০ 0011005 1 
05 52000 11071201765] 11765 5 10 2027 7 070 076. 0015107 0£. 075 
5021185. [ ০, 0. 1919 ] 


12, 4১ 09) 01 70955 10 15. 15 509106000 179 6৮0 50170£5 
7 2100 24 1001055 10175, 00617 00001 6705 1১610615500 60 076 
১0060716165 01 2 200 0£ 11701) 25 1770165110৫ 190 18 5০ 
[0610 072 086 10৫ 1121155 £071060196619 10107 15 7010016 70110 
9100 (1) (61751017501 0106 5111055. [ 73, 2. 0. 1990 ] 


18, 4১ 10920 15 50000165007 (০ 01211051724, 00312500156 00 
(০ 00105 4৯ 2100 93 10 07০ 99000 17011201702] 1117, 0156 502055 
95105 6005119 56101765000 0£ 0060091 157505, [£ 16 1১1010125 
(6105101001০ 01821175196 4,000 105.-৮/0.) ঠ100 5/17201025000007 105৫ 
(67 ৮111 51000110075 0952 ৬1707 437 20 105 04৯৮1610212 
7037-12 1€. [ 1), 13. 1926 ] 


14 70015 15 2& 019,07112065191, 61050 020 07526501000 01 
()০ 101:065 00221016651) 20016501765 197 030 51065 7১0), 001২, ৮5, 91 
15 1610165611660 177 10791010100 200 01760610121 21, 2100, 0096 15 
116 01 900101) 10152005 ৫১১. [ 0. 0. 1949 ] 


15, 2076 51065 43,730 000 220 104৯ 01 2 00502112052] 215 
01560660 20 7, ঢা) 0 2170 [7 55000615610. 51705 0720 016 165019176 
01 016 101:095 ৪00175 2 2. 190106 10101) 220 16107165617690 11) 107026171- 
০৫০৩ 2100 01160610171)9 1208 2100. 0৮ 15 1019165610100 1 101921811006 
810. 01720101 109 4১0০ [1061071 0. 1928 ] 


16, 4১7307) 5 2 1500187 0617092017, 200 10106580105 2 2 
[00117 225. 161075901860 10 109.21010000 2170 01600100 0/ 01৩ 11715 
4১35 4১0) 410১ 730 310, 37 005 002 200. 10151010955 028৫ 
015 2726710806 ০01 00617 79501691615 160155612650 105. 44১15721319, 

[ ০, 0. 1939 ] 


17. 0 15 2 70170 75105 ৪ (01218164130. 1 1901095 76197- 
9617060. 17 04১, 985 090:876 ঘি 600111071010))970%/ 008 ০ 2৪ 
00৩ 7010 01 15051560610 01 076 12700191859 0£ 1120 আন 

[ ০. ঢে. 1942 ] 


জলুশ্পীন্দী ৩৯ 
সমান্তরাল বল.সংক্রানস্ত অতিরিক্ত প্রশ্নাবলী 


1, 4 81710000 1)625) 16210 01 10800 40 2150৮612106 ৮ 25505 
[01120162117 01) ০ 7655 015121706 2৫, 00 10$001৩ 70017) ০0 66 


১৭৬ বলবিষ্া-প্রবেশ 


06200 105105 61110151206 [1000 65 6৮০ 0255. 5100 00581652055 
ড/51219 0026 ০18 06 01206000706 6100 10006 01056611175 10, 
[০ 0. 1930 |] 


2, 4 1106 43158151060 150 ডে 02,275 2৮ 0.1100106 1950122 
০6 ৮70 1116 0219111 1017965 ৮ 210 00 2০078 00101021076 101001৩ 
001005014১0 0 59 095565 10081) 0. [1 ৮ 2120 0 06 25627 
০1791756017 70095161010, 51707 0726 05611155011 ৮711] 0255 ঠ210951 
05512210019 70176 ০: 4৯3, [ 0০. ০. 1927 ] 


8, 10 11106 02791151 10059 7 200 0 9০6 00 2 10005. | ০ 
01021 210. 8011106 7819.1161 009:2065 ১১ 2,001106 2 006 61705 ০01 212 2110 
65 1) 006 012106 01 200 0) 216 ০000101960 ৮10) 10116100, 51707 019 


0)০17 15501021086 195 01591০60 07200081) ৪. 0150906 নি 


[ ৮. 0. 1936 ] 


4০001726595 11100212116] 1012095 7১, 0), 7২ 2০৮ 2 0) ৮০10105 
4৯) 035 0091 2 00157515200. 216 25560015619 1:019010101521 10 (1) 
91065 130) 04৯5 43, 500৬7 620 076 15950162170 025555 0:0081) 006 
17756170601 110 [11972515 4১30. [ 4001032 3- 4৮ 1947 ] 


6. 4১ 817160100 0592 90521510065 200802, £0107012) 012,090. £০+ 11001769 
17010) 0176 2170, ৮৮161) 2 ৮৮6161 7 15 911510917000. -67010 02 2170, 
2180 20010 2 1010101 [012,060 0 10701195 £1010 006 610. ৮/18622 &, 
ঘ/61£17 91 0) 15 50560060 17020 10 ৯10৮/ (৮০6 0)6 1515120107৩ 


081 15 0051 60 8972? 2150 006 15115) 016 07 1021 15 50891 10 








242, [9. ল. [0. 1943 ] 


উত্তরমালা 
অনুশীলনী ১৯ 


1. 0) 1120 ফু-পা.। (8) 20 ফু.) 2240 ফু-পা। 2. 2688 ফু.-পা. | 
$, 180 ফু-পা.। 4. 25 ফু-পা.। 5. 100পা.। ৪6, 5ফু.-পা.। 
?. 500 ফু--পা-। ৪. 4000 ফু.-পা.। 9. 3600 ফু.-পা. | 10. 61248 ফু.-পা.। 


11, 0) 144 ফু-পা.। " (11) 3 সেকেও্ড। 19. 3168000 ফু.-পা. | 
18, 1125000 ফু.-পা. 1 14. 1925 * 105 ফু.পা. | 15. 72596 + 16৮), 
16. 22 ঘণ্টা। 17. 3588 অশ্ব-ক্ষমতা। 48. 133$ অঙ্ব-ক্ষমতা। 
19. 352 ঘনফুট। 20, & অশ্ব-ক্ষমতা। 21, 124বয়ত অশ্ব-ক্ষমতা। 


2. 7 অশ্ব-ক্ষমতা | 28, 142 অশ্ব-ক্ষমতা | 24. 808 অশ্ব-ক্ষমতা। 
25. 157132937ঠ ফু.-পা. ; 476-ত অশ্ব-ক্ষমতা। 6. 45 অশ্ব-ক্ষমতা। 


27. 3 অশ্বক্ষষতা ; 62 অশ্ব-ক্ষমতা। 28. 8068 অশ্ব-ক্ষমতা। 
89, 3$ পা.-ভার ; 5শগ্ব মা./ঘ. | 81. 876 অশ্ব-ক্ষমতা । 
অনুশীলনী ২০ 
1, 2500 পা.-ভার। £. 484 ফু.-পা.-ভার ; হল পা.। 8. 16 ফু./সে. | 
&, 9 ফুট | 5. "5 কি.-গ্রাম। 6. 44পা.। এব. 152ফু.-পা. | 
৪. 1000 পা. । 9. 31250 পাউগ্যাল ? ব্র$ত সেকেণ্ড। 10. 47. 
11. 3850 পা. । 1. 2 ফু.) সন্ত সে.। 18. 1300 ফুট/সেকেওড । 

কু ইঞ্চি। 14. 500 ২/3 ফু./সে. | 15. 60 ফু.-পা.$ 60 ফু.-পা.। 


13, 6875 পাউগ্যাল। 18. 1 পা,। 19. 28 ফু/সে,। 20. 4-এ!. 
21. ৪ফু./সে.। 22, 3584 অশ্বশক্তি ; এফ মাইল। 28. 72 অশ্বশক্কি | 


4. 14700 পা. ; 784 অশ্ব-ক্ষমতা । 25. 320 অশ্ব-ক্ষমতা। ; 
14336 অশ্ব-ক্ষমত] ৷ 26. 3৮ অশ্ব-ক্ষমতা। 2৭. ৫) 100 পা. 
(8) ৪ অশ-ক্ষমতা। 88, 18 অখ-ক্ষমতা।  29.. 89 অশ্ব-ক্ষমত]। 


80. 3088 অশ্ব-ক্ষমতা। ৪1. 148 অঙ্ব-ক্ষমতা। 82. 31 অশ্ব-ক্ষমতা। 
1১1 ? 
38. 140 অশ্ব-ক্ষমত। | 34. 24174 ; ডা77% 16, 
85. 2400 ফুট-পাউগ্যাল।  , 
তৃতীয়--১২ 


১৭৮ বলবিষ্কা-প্রবেশ 


অনুশীলনী ২১ 
1. 6 পা.; 9 পা. 7% পা. ভার 6 পা. ভারের সহিত যোগ করিতে হইবে। 
2, 10পা.। 8. 12 পা. 20 পা.। 4. 7$ পা. 5. 6) 1400 পা. ঃ 
(1) 1540 পা.। 6. আলম্ববিন্দু (জাতির কজা) হইতে ॥ ইঞ্চি দূরে। 
2. 20 পা. 2ফু,। ৪. একটি পাল্লায় সত পা. লাভ; অপর পাল্লায় গত পা. 
ক্ষতি। 9. 5 পা.) 20” ও 16”. 10, 12:48 ইঞ্চি; 1048 পা.। 
11. 100 : 101. 19. 5 পা. 10 আ. ; 20 ইঞ্চি) 18 ইঞ্চি। 
19. 3 :22.11445 3:27) 6 পা.। 1৮, 5 পা.ঃ18 ফু. এবং 1$ফু.। 
1ন, ৪%ক্ষতি | 18. 1 আনাক্ষতি। 19. 18 ইঞ্চি। 20. 5 ইঞ্চি। 
1. 14পা.। 29, 3রফু,। 28. 3 ইঞ্চি। 24, 20 ইঞ্চি এবং 4 ইঞ্চি। 
5, 1500 ফু.-পা.। 28, 4ইঞি। 2, 46 পা.। 28. 632? পা.। 


অনুশীলনী ২২ 

4, 0) 26 পা.) ৫) 24 পা. | 60. ৪, (1) 15 পা. 
(11) 12 পা. । & এখানে ৫) 8০072 11011201702115 010 2 01) 2005 ৪0 
৪ 01205 11701100 2 30০ 0০0 ১০ 11071201-_এইরূপ পড়। (1) ৪২/3 পা. ; 
(0) 16 পা.। ঢ. 36পা.। ৫. উল্লম্বরেখায় উ্ধ্বমুখে। ৭. 15,/2 পা.। 
৪. 30. 9. ৪পা.। 10. 48 পা.) 63 ফুট । 11, 4 এ 17220 গজ । 


12, 75 পা.। 18. 96 পা.। 14. প্রত্যেক বাহু 12 ইঞ্চি । 
15. সাইন-হশুি, 16. 2 পা.। 15. 3 ই.। 18. $ই.। 
19. 2112 পা. ৷ 20. 4 ইঞ্চি। 21. 132, 33$%. 


22, 1900 ফু.-পা.-ভার। 28, 150, 1879 ফু.-পা.ভার। 24. 300. 
চ. 29%, 0_প্তত, 9০1. 
| অর্ুশীলনী ২৩ 
4, 2, 14 পা.। 2, ৫9) 50 পা. &) 4; 66) 40 পা, । 8, 9, 20 পা. | 
&. 4, 64 পা.। 6, 95 পা. । 6, 6. ৭. 6$10পা.। 8. 10 পা. । 


9. 55'5%, 79:4%, 60 গ্রাম-ভার। 19. 2৮ রি 





বলবিগ্ঠা-প্রবেশ ১৭৯ 


11, 112 পা.। 12, 125 পা. । 18. 84 পা.) 728 পা. । 

14. 1 স্টোন। 15. 25 পা.। 46, 6$স্টোন। ধন, 4পা.। 

18. 30 ফুট । 19. 3ই,। 20. 72 পা.। 21, 12. 2, 90 পা. । 
অনুশীলনী ২৪ 


1. 48 45 ফু./সে. 7 অন্ুস্থমিক তলের সহিত 30* কোণে । 2. 24 201 
549 ফু./সে. | 8. 96 ফু/সে.। 4. 80 ফু/সে.। 5. 18:75 ফুট, 433 ফুট । 

8. (০) 1600 ফুট । () 6400 /3 ফুট। (০) 20 সে. | নব, 440 ২/5 ফুট। 

8. 40 330 ফুট./সে.। 9. 160/2 ফু./সে.। 10. 40 /2 ফু./সে. | 
11. 80 ফু./সে.; অনুভূমিক তলের সহিত ট্যান-ং$ কোণে। 
12. 92 ২/3 ফু./সে, ? (প্রায়) 42 ফু, | 18. 0) 22 সে. 301) 45শদ ফু/সে. ) 
(11) 26 ফুট । 14. 40 4/6 ফু./সে. ; অন্ুভূমিক তলের সহিত 45” কোণে। 
15, 4 সে.) 64 /3 ফুট । 16. 30 সে.। 15. 60 ২/3 ফুট । 
18. 96 ২/3 ফুটু। 19. 69:6 ফু./সে, $ অন্ভূমিক রেখার নিচে 73 18' কোণে, 
506 ফুট | 20. 9600 ৯/3 ফুট । 21. 12 ৯/29 ফু./সে.; 
অনুসভূমিক তলের সহিত ট্যান-ং & কোণে। 22. 72 ফু. 7 15০ ও 75৭. 
£8. ট্যান,: & ; 200 ফু./সে.; 10 সে.। 


অনুশীলনী ২৫ 


1, 25 রেডিয়ান | . 4ফু./সে.। 8. 8৪ রেডিয়ান। 4. 30 ফু/সে. 
5. 3ফুট। 6. 209:1. নব 2ফুট। 8, 12 ফু./সে.। 9, অক্ষটিকে 
কেন্দ্র করিয়া 1237 ফুট ব্যাসার্ধযুক্ত বৃত্তের পরিধি | 


অনুশীলনী ২৬ 
1, 4ছু/সে.; ৪ পাউগ্যাল। £. %2-, ৪, 15 পাউগুভার | 


4, 35 গ্রা, ) 1 রেডিয়ান/সে. | 5. 18 পাউগ্তাল। 6. 32008 পাউগ্যাল। 
নব 210 গ্রাম, 4 রেডিয়ান/সে. | 8. 210গ্রাম। 9. 24ফু/সে. | 


10, 29 ফু্/সে, | 11, 195 ফু/সে. | 19. প্রতি মিনিটে 35 পাক। 

18. "5 প্রায়। 14. 2'5 রেডিয়ান প্রায় । 18. 2/2 রেডিয়ান/সে, | 

1. ট্যান-হ ও, 18. 3:63 ই. । | | 
অনুশীলনী ২৭ 


1. 155 ফু/সে, 7 245 ফু/সে, | 8, (9 ৪ ফু/সে,ঃ (8) 9 ফু/সে, ॥ 


9৮৩ বলবিষ্ঠা-প্রবেশ 

(85) না। 4. ৫) 880 ফুট) &) 1936স্ুট। চ. 24 ফুট ? 4 সেকেগু। 
14 33 মাইল। 16. 
9, (12 /2) সে, । 


2 ! 
(৫+ রী 210৮" 18, 3% লে, $ 4 ফু/সে* 


অনুশ্ঈলনী ২৮ 
1, 2415 ফুট । . 387 ফু./সে, | ৪. 11 তলায় ; 3:5 ফুট 
9. 650 ফুট । 10. 53 ফুট । 11. 144 ফুট | 12, &% 
19, 2£ সেকেওড। 

অনুশীলনী ২৯ 
1. 50পা.। £. 9:16. 8. 204 পাউণ্ড। 4, 92 পা.। 
৮, 680 পা.। 6. ৪0 ফুট। 378 টন। ৪. 3168 গজ । 
10. 12:171:6. 11. ০ স্টোন; 15 স্টোন; 12 স্টোন। 


৬1 রর র 
18. 90- £4* 0. ৫5 16 ফুট। 16. 16 ফুট। 48. 3588 পা. 
110ঠ পাউগ্যাল ; 102 ও 103 পাউগ্যাল। 20. 7 পা. ও এফু ক পা.। 


21. 1 সেকেগু। 22. 55 ফু./সে্) 80 ও 1068 পাউগ্যাল। 
28. 12 সেকেগু। 84. 24 ফু/সে- সমবেগ । 25. 4 ফু/সেগ ? 5 পা" 
2$ ফুট । 2৭. 15 সেকেগু। 28. 1 সেকেগু। 
29, (৫) 9 পা. ? ৫) 2£% পা. 2 ৫০) 3% পা.। 

অনুষ্টলনী ৩০ 

4. 50 ৬/3 পা.) 950 পা. | 9. 120 11. 16 প1.7 12 পা. । 

1% 28 পা. 98 পা. । 28. 5000 পা. । 

অনুশীলনী ৩১ 


০ ৬. 


নল 


